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SUR  LA  COULEUR  NOIRE 

DES  FEUILLES  EXPOSEES  A  l’AIR  INFLAMMABLE 
DES  MARAIS, 

PAR  M.  LE  COMTE  MOROZZO. 

Le  hasard  présente  souvent  des  phénomènes,  qui  donnent 
lieu  à  des  observations  très-intéressantes  ;  c’est  ce  qui  m’ar¬ 
riva  vers  la  fin  de  Septembre  178  <5.  En  chassant  aux  bécassines 
dans  le  Novarois,  je  fus  frappé  à  la  vue  des  feuilles  noires  d’une 
quantité  d’arbrisseaux,  qui  bordant  une  rizière  formoient  sur 
le  terrain  marécageux,  comme  une  demi-voûte  de  la  hauteur 
d’environ  deux  pieds.  Ce  qu’il  y  avoit  de  plus  remarquable,c’est 
qu’au  delà  de  cette  hauteur  la  même  plante  ne  montroit  plus 
aucune  feuille  noircie,  &  que  les  feuilles  inférieures  ne  l’écoienc 
que  dans  la  partie  qui  regarde  la  terre# 
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Ces  arbrisseaux  étoient  de  petits  saules  de  l’espèce  des 
osiers,  salix  minor  viminalis\  j’ai  eu  lieu  d’observer  ensuite 
la  même  couleur  noire  dans  les  feuilles  d’autres  espèces  de 
plantes  exposées,  comme  les  petits  saules,  à  la  vapeur  des  ma¬ 
rais  ,  &  surtout  dans  quelques  espèces  de  joncs  &  de  Haches . 

La  substance  noire  dont  les  feuilles  de  ces  petits  saules 
étoient  chargées,  ressembîoit  au  noir  de  fumée  ;  la  couche 
en  étoit  assez  abondante;  trois  feuilles  suffisoient  ordinaire¬ 
ment  pour  m’en  donner  un  grain. 

Curieux  de  savoir  la  cause  de  cette  noirceur,  j’examinai  atten¬ 
tivement  les  feuilles  qui  eh  étoient  enduites;  je  commençai  par 
y  découvrir  quelque^  insectes;  mais  je  nfaperçus  d’abord  qu’ils 
étoient  étrangers  à  cette  matière#  Il  étoit  naturel  de  penser  que 
si  elle  avoit  etc  produite  peu  cette  espace  d’insectes,  les  deux 
surfaces  des  feuilles  en  auroient  été  également  attaquées. 

Ma  première  idée' fut  que  cette  substance  pouvoic  fêrt  bien 
être  produite  par  l’air  inflammable  qui  se.développe  continuel¬ 
lement  des  marais  ;  cette  conjecture  étoit  d’autant  plus  fondée, 
que  l’évaporation  de  ce  principe  inflammable  dut  être  très-abon¬ 
dante  cette  année -là,  qu’il  ne  plut  presque  point  de  tout 
que' les  grandes  chaleurs  qui  régnèrent  pendant  le  mois  de  Sep¬ 
tembre,  c’est-à-dire  après  la  coupe  des  riz,  avoient  séché  toutes 
les  rizières;  mais  c’étoit  à  l’expérience  à  vérifier  mes  soupçons. 

Je  commençai  par  observer  en  brûlant  de  ces  feuilles  , 
qu’elles  jetoient  une  flamme  vive,  surtout  du  côté  noir,  où  le 
feu  se  communiquoit  aussi  très-rapidement;  j’observai  encore, 

quand  j’en  brûlois  beaucoup  dans  un  pot  de  terre,  que  quel¬ 
ques-unes  avant  de  s’enflammer  prenoient  une  couleur  bron¬ 
zée,  semblable  à  celle  de  l’acier  qu’on  expose  an  feu. 
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Je  pétris  avec  de  l’eau  environ  20  grains  de  cette  poussière 
noire  ?  après  qu’elle  fut  sèche  je  l’allumai  avec  une  lentille; 
le  feu  s’y  communiqua  promptement ,  &  elle  brûla  comme 
de  l’amadou. 

Les  cendres  de  ces  feuilles  lixiviées  me  donnèrent  un  sel 
alkali  extrêmement  caustique,  &  j’obtins  de  la  terre  du  fil¬ 
tre,  dissoute  par  l’acide  yitriolique,  une  sélénite  soyeuse. 

La  poussière  noire  ne  fit  point  d’effervescence  avec  les 
acides  minéraux. 

Voici  les  produits  que  ces  feuilles  noircies  me  donnèrent 
par  la  décoction  dans  l’eau  distillée  Ôc  mêlée  avec  les  diffe¬ 
rentes  substances  qui  suivent. 

Avec  l’ alkali  fixe  non  caustique,  j’obtins  un  précipité  cou¬ 
leur  de  noisette. 

Avec  l’alkali  caustique,  un  précipité  fauve  qui  avoit  l’odeur 
des  fleurs  de  pêcher,  comme  l’alkali  phlogistiqué.  Ayant  mê¬ 
lé  de  cette  dissolution  avec  une  solution  de  vitriol ,  j’eus  un 
précipité  bleuâtre,  c’est-i-dire  une  espèce  de  bleu  de  Prusse. 

Avec  la  dissolution  de  vitriol  martial,  une  couleur  noire > 
savoir  une  espèce  d’encre  {a). 

Avec  la  solution  mercurielle,  un  précipité  blanc  très-abon¬ 
dant. 

Avec  l’eau  de  chaux  ,  un  précipité  blanc. 

Avec  la  solution  d’alun  ,  un  précipité  blanc  qui  avoit  une 
pellicule  à  la  surface. 

Avec  les  acides  minéraux,  un  précipité  blanc* 


(a)  Nous  savons  que  le  saule  est  une  astrisgenst  après  le  chêne  c’est  peut-être 
des  plante?  qui  contiennent  des  principes  la  plante  qui  en  contient,  davantage. 
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La  teinture  de  tournesol  a  été  rougie. 

Je  voulus  voir  ensuite  par  le  moyen  de  la  distillation  les 
produits  aériformes  que  me  donneroient  ces  feuilles,  soit  seu¬ 
les,  soit  avec  l’eau  distillée. 

J’en  mis  z  onces  dans  un  matras  avec  4  d’eau  distillée,  <S c 
au  moyen  du  feu,  par  l’appareil  pneumato-chimique,  j’en  re¬ 
tirai  les  produits  aériformes  suivans: 

i°  L’air  de  la  capacité,  moins  bon  cependant  que  celui 
de  l’atmosphère: 

z°  De  l’air  fixe  mélé  avec  de  l’air  inflammable: 

3  De  1  air  inflammable  avec  très-peu  d’air  fixe,  mais  avec 
de  l’air  phlogistiqué  qui  répandoit  une  odeur  empyreumatique 
très-forte. 

Ces  feuilles  traitéec  seules  de  la  même  façon  me  donnè¬ 
rent  de  l’air  inflammable,  mêlé  d’air  fixe  &  d’air  phlogîsti- 
qué,  dont  l’odeur  étoit  plus  empyreumatique  encore. 

La  poussière  noire  que  j’avois  soigneusement  ramassée  de 
ces  feuilles,  me  donna  seule  à  peu  près  les  mêmes  produits. 

Comme  il  est  très-difficile  de  faire,  par  les  moyens  jus¬ 
qu’à  présent  connus ,  une  analyse  exacte  des  végétaux,  quant 
aux  principes  fugaces,  tels  que  ceux  des  substances  aérifor¬ 
mes,  à  cause  qu’ils  sont  extrêmement  altérés  par  le  feu,  ou 
même  entièrement  changés  de  nature,  je  crus  devoir  faire 
l’expérience  suivante. 

Je  mis  zo  de  ces  feuilles  dans  un  gros  flacon  rempli  d’eau 
très-pure,  &  l’ayant  renversé,  je  le  laissai  exposé  au  soleil 
pendant  8  heures.  J’en  examinai  l’air  par  l’introduction  d’une 
bougie; elle  s’y  éteignit:  je  répétai  l’expérience  en  faisant  passer 
cet  air  à  travers  l’eau  de  chaux;  il  ne  la  troubla  point,  mais 
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il  éteignit  également  la  bougie  ;  ce  qui  me  prouva  que  c’étoit 
de  Pair  phlogistiqué. 

Nous  savons  par  les  très-belles  expériences  de  MM.  Sene- 
bier  6c  Ingen-housz,  que  les  feuilles  traitées  de  cette  façon 
donnent  toujours  de  Pair  pur. 

Au  lieu  de  8  heures,  je  laissai  ces  feuilles  exposées  au  so¬ 
leil  pendant  deux  jours ,  6c  Pair  examiné  par  la  bougie  s’en¬ 
flamma  légèrement. 

Si  je  laissois  quelques  jours  de  plus  le  flacon  exposé  au 
soleil,  je  ne  trouvois  plus  d’air  inflammable;  c’étoit  alors  de 
Pair  déphlogistiqué  très-pur,  qui  étoit  dû  sans  doute  à  l’eau,' 
comme  je  l’af  prouvé  ailleurs. 

Ce  qui  r»»  évidemment  que  cef  air  inflammable  est  dû 
à  la  parue  noire  de  ces  feuilles,  c'est  qu’en  ayant  traité  de  la 
même  manière  que  celles  qui  avoient  été  recueillies  dans  un  ter- 
rain  sec,  6c  qui  n’avoient  pas  cette  poussière  noire,  j’en  obtins 
toujours  de  Pair  très-pur,  c’est-à-dire  de  Pair  déphlogistiqué.' 

Une  autre  expérience  semble  le  confirmer;  c’est  qu’ayant 
mis  dans  un  flacon  rempli  d’air  déphlogistiqué,  une  de  ces 
feuilles,  qui  avoient  la  poussière  noire,  &  que  j’avois  allumée 
à  un  bout,  elle  s’enflamma  dans  l’instant,  de  causa  une  assez 
forte  détonnation. 

U  après  ces  expériences  je  crois  être  en  droit  de  conclure  que 
cette  substance  noire ,  attachée  aux  feuilles,  est  due  à  Pémana- 
tion  continuelle  de  1  air  inflammable  des  marécages  de  des  riziè¬ 
res,  6c  que  cet  air  agit  sur  ces  feuilles,  comme  le  phlogistiqué. 
Ne  pourroit-on  pas  soupçonner  que  cette  émanation  est 
un  des  moyens  ,  dont  sé  sert  la  nature  pour  convertir  eii 
tourbe  les  végétaux,  en  hâtant  leur  décomposition?  Nous  sa- 
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vons  qu&  c’est  des  détrimens  des  animaux  &  des  végétaux  que 
se  forme  la  terre  végétale  ;  mais  leur  nature  éprouve  diiferens 
changemens,  selon  qu’ils  se  décomposent  à  l’air,  ou  dans 
l’eau.  En  eftet,  ceux  qui  périssent  à  l’air,  perdent  la  plus 
grande  partie  des  principes  inflammables , ’ôc  se  réduisent  en 
terreau;  tandis  que  ceux  qui  tombent  dans  les  marais,  ne 
subissant  qu’une  fermentation  lente,  &  conservant  leurs  prin¬ 
cipes  combustibles,  se  changent  avec  le  çems  en  tourbe  (£). 

Ce  qu’il  y  a  de  plus  incontestable  dans  mes  observations, 
c’est  qu’elles  sont  une  nouvelle  preuve  de  l’insalubrité  de  l’air 
des  rizières;  aussi  la  nature  paroît-elle  avoir  donné  une  livrée 
particulière  à  ces  contrées;  le  règne  végétal  vient  de  nous  le 
faire  voir  dans  les  feuilles  noires  de  ces  espèces  d’arbrisseaux. 

On  remarque  cncwç  la  intmv  chose  dans  les  autres  règnes. 
Les  métaux  en  portent  des  marques  visibles  :  les  cloches 
des  églises  placées  dans  les  rizières  prennent  une  couleur  ver¬ 
dâtre  très-forte;  le  fer  qui  reste  quelque  tems  exposé  à  cet 
air,  se  charge  d’une  couche  de  rouille  très-épaisse;  l’on  voit 
dans  sa  surface  des  boursouflures,  qui  ne  sont  qu’une  espèce 
de  cristallisation  de  vitriol  martial.  Les  habitans  n’en  sont  pas 
exempts;  ils  ont  communément  une  couleur  olivâtre  &  un 
teint  blême,  &  ils  montrent  bien  à  ces  caractères  extérieurs 
l’air  infect  &  mal-sain  qu’ils  respirent. 


(£)  On  peut  consulter  Jà-dessus  l’article  terre  végétale  de  Thistoirt  des  minéraux  de. 
>1.  De  BufFoii. 
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ANALYSE 

DES  EAUX  MÉDICINALES  DE  CASTELETTO*  ADORNO  ET  DE 
t  '  S.  GENIS?  AINSI  QUE  DE  QUELQUES  AUTRES  FONTAINES 
ET  PUITS  DU  PIÉMONT. 

PAR  M.  LE  MARQUIS  DE  BREZÉ, 

DISSERTATION  I.  !; 

§.  «v 

DE  L’EAU  MINERALE  DE  CASTELETTO  ADORNO 

L/  eau  dont  il  s’agic  ici  a  été  envoyée  de  Casteletto  Ador- 
no  à  M.  le  Marquis  de  Barol  à  Turin  dans  une  petite  dame- 
jeamae  parfaitement  Bien  bouchée.  M.  le  Marquis  me  remit 
cette  eau  en  me  priant  d’en  faire  l’analyse.  Il  y  joignit  deux 
écrits  qui  renfermoient  le  sentiment  de  deux  personnes  du 
pays ,.  où  jaillir  cette  source,  sur  la  nature  des  substances 
étrangères  contenues  dans  cette  eau.  Une  de  ces  personnes 
est  un  Médecin,  &  l’autre  un  Apothicaire. 

M.  le  Docteur  Jean-Baptiste  Barberis,  auteur  du  premier 

écrit,  nomme  cette  eau  saîso -sulfureuse ,  &  jusque-là  il  peut 
avoir  raison;  mais  lorsqu’il  ajoute  qu’elle  contienc,  outre  le 
sel  marin  &  le  soufre,  du  nitre,  du  vitriol  &  du  mercure, 
il  se  trompe  très-fort. 

Il  fait  ensuite  rémunération  des  maladies  auxquelles  cette 
eau  peut  être  curative.  »  Elle  est  bonne,  dit-il,  pour  les 
rnaladies  chroniques  qui  proviennent  de  la  foiblesse  des  fi- 
-»  bres  de  l’estomac  &  de  l’épaississement  des  humeurs,  pour 
”  les  rhumatismes  invétérés,  pour  les  sables  des  reins,  & 
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53  pour  la  pierre,  pour  les  maladies  cutanées,  ainsi  que  pour 
»  toutes  sortes  de  maladies  de  la  peau  appelées  communé- 
„  ment  sels  y  pour  les  maladies  du  poumon ,  pour  1  asthme  , 
79  pour  le  crachement  de  sang,  pour  la  phthisie,  pour  le  scor- 
79  but,  pour  les  squirres,  pour  les  maladies  vénériennes,  pour 
j»  les  obstructions  invétérées ,  pour  l’hydropisie ,  pour  la  pa- 
j>  ralysie,  &  pour  les  maladies  articulaires. 

Il  n’y  a  pas  de  doute  que  si  la  nature  nous  eût  fourni  une 
source  d’eau  aussi  miraculeuse,  ce  ne  fut  un  don  infiniment 
plus  précieux  que  les  plus  riches  mines  d’or  &  de  diamans  ; 
mais  si  M.  le  Docteur  fonde  les  vertus  curatives  de  cette  eau 
sur  les  principes  qu’il  suppose  qu’elle  contient,  il  faut,  ma 
foi,  qu’il  en  rabatte  de  beaucoup,  6c  on  en  sera,  je  pense  , 
convaincu,  lorsqu’on  aui<i  lu  l’analyse  que  je  donnerai  ci- 
après. 

Venons  maintenant  à  l’autre  écrit  de  M.  Jules  Bava,  Apo¬ 
thicaire  de  Capriata. 

„  Cette  eau ,  dit  ce  Pharmacien ,  est  solutive ,  6c  abonde 
„  de  beaucoup  de  sels;  j’en  ai  évaporé  deux  bocaux  (a)7  qui 
3,  m’ont  donné  une  once  6c  plus  de  sel.  Les  principes  qui  y 
„  abondent  sont  le  soufre  6c  des  particules  d’antimoine 
Il  ajoute  ensuite  que  son  sentiment  est  que  cette  eau  (dont 
la  source  se  trouve  au  pied  d’une  colline  )  passe  par  une  mi¬ 
ne  d’antimoine,  6c  ce  qui  le  fonde  dans  cette  opinion,  c’est 
qu’au  fond  du  cratère,  où  cette  eau  jaillit,  on  trouve,  dit-il, 
un  bitume  noir  &  pesant .  Or  donc7  continue-t-il,  en  raison¬ 
nant  toujours  de  la  même  force;  or  donc ,  comme  V antimoine 


(ü)  Eoyiroa  3  liv-  poids  de  marc. 
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est  parmi  les  métaux  le  seul  qui  ait  la  vertu  solutive ,  cette  eau 
ne  peut  avoir  acquis  cette  vertu  ,  qu'en  traversant  une  mine  d'an¬ 
timoine .  Ensuite  il  répète  encore  une  fois  qu’il  en  a  évaporé 
une  certaine  quantité,  afin  d’en  extraire  les  sels,  de  il  ajoute 
qu’il  a  fait  plusieurs  expériences  pour  connoître  les  principes 
constitutifs  du  résidu;  cependant  il  avoue  de  bonne  foi  que 
malgré  ses  eftorts ,  il  n’a  pu  en  venir  à  bout ,  de  je  l’en 
crois  sur  sa  parole.  Mais  je  n’ai  garde  de  m’arrêter  plus  long- 
tems  sur  ces  chimères  ;  je  n’ai  même  rapporté  les  opinions 
erronées  de  ces  Messieurs  sur  cette  eau,  que  pour  faire  voir 
combien  on  est  encore  en  arrière  dans  certains  pays ,  sur  une 
partie  aussi  intéressante  que  celle  qui  regarde  l’analyse  des 

eaux  tmnérnl^a. 

Cependant ,  puisque  la  nature  nous  en  fournit  si  abon* 
damment,  &  que  leur  usage  utile  de  salutaire  dépend  abso¬ 
lument  de  la  connoissance  parfaite  des  principes  qu’elles 
contiennent,  loin  de  les  abandonner  à  une  pratique  aveugle, 
comme  on  ne  fait  que  trop  souvent,  on  ne  doit  les  adminis¬ 
trer  qu’autant  que  ces  principes  sont  entièrement  connus. 
Voilà  comme  elles  peuvent  opérer  la  guérison,  ou  du  moins 
le  soulagement  d’une  infinité  de  maux  qui  nous  affligent. 

§. 

Analyse  de  Veau  de  Casteletto  Adorno . 

Ses  qualités  apparentes . 

Cette  eau,  qui  jaillit  au  pied  d’une  colline  dans  la  province 

d’Aqui,  est  limpide  de  transparente  à  sa.  source,  mais  pouc 
1786-87  b 
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peu  qu’elle  soit  en  contact  de  l’air ,  elle  blanchit  tant  soit 
peu  ;  ce  qui  provient  apparemment  de  la  décomposition  de 
l’air  hépatique  qu’elle  contient,  qui  est  composé  de  soufre, 
uni  à  la  matière  de  la  chaleur  par  l’intermède  du  phlogisti- 
que.  Or  l’air  pur  qui  se  trouve  dans  l’atmosphère  s’empare 
avec  avidité  de  ce  dernier  ,  &  l’enlève  (b).  Par  cette  sépara¬ 
tion  ,  le  soufre  ne  pouvant  plus  se  tenir  en  dissolution,  une 
très-petite  partie  se  précipite  dans  l’eau ,  la  blanchit  &  la  trou¬ 
ble  ,  le  reste  s’envole  &  s’attache  aux  corps  froids  environ- 
nans  qu’il  rencontre. 

Gette  eau  a  encore  une  odeur  très-forte  de  foie  de  soufre, 
quoiqu’elle  n’en  contienne  pas  un  atome. 

Sa  saveur  qui  approche  assez  de  celle  des  œufs  pourris , 
est  en  même  tems  très-salée  ,  &  fort  désagréable  au  goût , 
ce  qui  provient  du  mélange  de  difFérens  sels  ,  &  du  gaz 
hépatique  qu’elle  contient,  car  pour  du  bitume,  il  n’y  en  a 
absolument  point. 


Effets  des  réactifs  sur  cette  eau . 


Voici  comment  je  m’y  suis  pris,  afin  de  pouvoir  bien  dis¬ 
tinguer  l’effet  des  réactifs  sur  l’eau  dont  il  s’agit.  J’ai  pris 
plusieurs  verres  de  forme  conique  &  tous  de  la  même  capa¬ 
cité;  j’ai  versé  dans  chacun  4  onces  d’eau,  ensuite  j’ai  fait 
usage  de  mes  réactifs  l’un  après  l’autre,  en  observant  atten¬ 
tivement  les  changemens  qu’ils  y  occasionoient. 


(b)  Y oy.  Bergm.  opusc,  chirnicj. 


II 
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(A)  Une  pièce  d’argent  mise  dans  un  de  ces  verres , 
prit  en  moins  de  J  d’heure,  une  espèce  de  fausse  dorure, 
sans  avoir  beaucoup  noirci  ;  ce.  qui  m’indiqua  que  cette  eau 
contenoit  du  soufre. 

(  B  )  Quelques  gouttes  d’acide  de  vinaigre  versées  dans 
un  second  verre  n’ont  rien  précipité;  marque  certaine  que 
cette  eau  ne  contient  point  de  foie  de  soufre,  mais  sim¬ 
plement  un  gaz  hépatique. 

(C)  La  teinture  de  noix  de  galle  à  l’esprit  de  vin, 
versée  dans  un  autre  verre  ,  n’y  a  occasioné  ni  couleur 
pourpre  ,  ni  formé  de  l’encre ,  pas  même  après  en  avoir 
évaporé  les  quatre  cinquièmes;  preuve  certaine  que  cette 
eau  ne  contient  ni  fer  ,  ni  vitriol  martial,  comme  on  l’a 
avancé  très-mal  à  propos. 

(D)  L’alkali  prussien,  ou  phlogistiqué  ,  n’a  non  plus 
rien  précipité,  quoiqu’on  ait  laissé  tomber  dans  l’eau  quel¬ 
ques  gouttes  d’acide.  Il  est  donc  absurde  de  dire  aussi  que 
cette  eau  contient  du  mercure  ,  ou  de  l’antimoine  ea 
dissolution. 

(E)  Deux  grains  d’acide  de  sucre  ajoutés  à  cette  eau, 
ont  fait  paroître  sur  le  champ  des  stries  blanches  ,  &  24 
heures  après  la  chaux  sucrée  étoit  précipitée  au  fond  du 
verre  5  ce  qui  indique  que  cette  eau  contient  de  la  terre 
calcaire ,  ou  libre ,  ou  engagée  dans  quelques  acides. 

(  F  )  Quelques  gouttes  de  dissolution  de  sel  marin  ba¬ 
rotique  y  ont  fait  paroître  des  stries  blanches;  ce  qui 
prouve  que  cette  eau  contient  quelques  sels  vitrioliques. 

(G)  Les  alkalis  fixes  aérés  ou  caustiques,  ainsi  que  l’ai- 
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kali  volatil  aéré,  précipitent  une  terre  blanche,  qu’on  recon- 
noît  à  l’inspection  pour  calcaire  (c), 

(  H  )  L’eau  de  chaux  versée  dans  cerçe  eau  la  blanchit  sur 
le  champ,  &  il  s’y  forme  un  précipité  calcaire  ;  marque  que 
cette  eau  contient  de  l’acide  aérien  libre. 

(  J  )  Cependant  la  teinture  de  tournesol  n’est  point  rougie 
par  cette  eau;  bien  plus,  lorsqu’on  a  fait  passer  cette  teinture 
au  rouge  par  une  goutte  d’acide  de  vinaigre,  cette  eau  lui 
restitue  sa  première  couleur,  ce  qui  pourroit  faire  croire  qu’el- 
le  contient  quelque  alkali  libre;  mais,  comme  dans  cette  eau 
il  y.  a  de  la  séléniçe  (  §.  3.  F.  ),  elle  ne  peut  pas  tenir  en 
même  tems  de  Palkali  libre.  C’est  la  chaux  qui  s’y  rencon¬ 
tre  ,  qui  se  combinant  avec  l’acide  de  vinaigre,  rend  la  couleur 
bleue  au  tournesol ,  ou  pour  mieux  dire ,  détruit  la  couleur 
rouge  (d). 


(c)  Peut-être  se  précipite-t-il  aussi  un 
peu  de  magnésie  ;  cependant  ayant  fait 
calciner  ce  précipité  dans  un  petit  creu¬ 
set,  &,  l’ayant  ensuite  jeté  dans  l’eau, 
tout  fut  dissous.  D  ne  m’a  pas  e'ré  pos¬ 
sible  non  plus  de  former  du  seld’Epsom, 
en  y  ajoutant  un  peu  d’acide  vjtriolique. 

(d)  Une  personne  très-instruite  m’a 
fait  une  objection  sur  cette  expérience. 
Elle  m’a  dit  qu’elle  doutoit  fort  que  la 
chaux  en  s’unissant  à  l’acide  du  vinaigre 
put  détruire  la  couleur  rouge  qu’avoit  pri¬ 
se  la  teinture  detournesol,&  qu’il  en  fal¬ 
loir  peut-être  chercher  la  cause  ailleurs , 
parce  que  la  chaux  qui  se  trouvoit  dans 
cette  eau,  ne  pouvoir  être  que  de  la  chaux 


aérée ,  vu  qu’il  se  trouvoit  dans  cette  eau 
un  peu  d’acide  aérien  libre.  Or ,  disoit- 
elle,  au  moment  que  l’acide  du  vinaigre 
s’unit  à  la  terre  calcaire,  il  ne  peut  » 
moins  que  d’en  extraire  l’acide  aérien, 
lequel  doit  conserver  en  qualité  d’acide 
la  couleur  rouge  à  la  teinture  du  tourne¬ 
sol.  De  mon  côté,  je  lui  observai  i°  que 
l’acide  aérien  qui  étoit  dégagé  par  l’acide 
du  vinaigre,  étoit  en  si  petite  quantité, 
qu’il  n’étoit  probablement  pas  suffisant 
pour  donner  une  teinte  rouge  sensible  .à 
la  couleur  bleue  du  tournesol  :  2 9  que 
cette  chaux  aérée  étant  également  dis¬ 
tribuée  dans  toutes  les  parties  de  l’eau 
l'acide  du  vinaigre  ne  l’attaquoit  que  pro» 
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(  K  )  La  dissolution  de  nitre  lunaire  versée  dans  cette  eau, 
y  produit  sur  le  champ  un  précipité  très-abondant,  qu’on  re- 
connoît  être  en  grande  partie  de  l’argent  corné  ,  mais  qui 
noircit  bientôt,  à  raison  du  soufre  que  cette  eau  contient. 
L’effet  de  ce  réactif  prouve  donc  évidemment  que  cette  eau 
•contient  des  sels  muriatiques ,  qu’elle  en  contient  une  assez 
grande  quantité,  &  qu’elle  contient  en  même  tems  du  soufre 
<5-  3- A.  B.). 

(L)  Un  petit  morceau  d’alun  jeté  dans  cette  eau  y  est 
décomposé  après  quelque  tems ,  &  il  s’y  fait  un  précipité  as¬ 
sez  sensible.  Cela  provient  de  la  chaux  aérée  qui  se  trouve 
dans  cette  eau  ,  &  qui  s’empare  de  l’acide  de  l’alun ,  ou 
peut-être  au*û  cet  effet  est-il  produit  par  le  sel  marin  à  base 


gressivement-,  qu’ainsi  l’acide  aerien,  à 
mesure  qu’il  étoit  dégagé,  seportoit  à  la 
surface  de  la  liqueur ,  &,  se  dissipoit,  de 
façon  quil  ne  pouvoit  jamais  s’en  amas¬ 
ser  une  quantité  suffisante  pour  changer 
en  rouge  la  couleur  bleue  du  tournesol. 

Mais  tout  cela  n’étoit  qu’un  raisonne- 
memi  &  un  raisonnement,  quelque  plau¬ 
sible  qu‘ilsoit,ne  suffit  pas  pour  démontrer 
une  vérité ,  surtout  en  Physique-,  il  faut 
appuyer  le  raisonnement  par  l’expérien¬ 
ce,  si  l’on  veut  convaincre  &  persuader. 

Voici  donc  l’expérience  que  j’ai  faite 
pour  étayer  mon  opinion.  J’ai  fait  pas¬ 
ser  dix-huit  pouces  d'acide  aérien  bien 
pur  dans  38  onces  d’eau  distillée  ,  ren¬ 
fermées  dans  une  bouteille  de  verre;  j’y 
ai  ajouté  4  grains  de  spath  calcaire  pul¬ 


vérisé  tres-fin  ,  qui-  y  ont  été  parfaite¬ 
ment  dissous.  D’autre  côté  ,  j’ai  mis  dans 
un  verre  à  boire ,  de  la  teinture  bleue 
de  tournesol  délayée  avec  de  l’eau  distil¬ 
lée.  J’ai  fait  passer  au  rouge  cette  tein¬ 
ture  ,  en  y  ajoutant  une  goutte  de  vinai¬ 
gre  ,  après  cela  j’ai  versé  une  partie  de 
l’eau  que  j’avois  préparée  dans  le  verre 
qui  contenoît  la  teinture.  Je  n ’avois  pas 
versé  deux  onces  de  cette  eau, que  la  cou¬ 
leur  rouge  avoir  entièreitient  disparu  ; 
j  ajoutai  de  nouveau  une  goutte  de  vinai¬ 
gre,  &  la  couleur  rouge  reparut,  la¬ 
quelle  fut  encore  effacée  par  l’addition 
d  une  nouvelle  partie  de  cette  eau.  Il  me 
paroît  que  cette  expérience  est  convain¬ 
cante.. 
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terreuse  ;  mais  dans  ce  dernier  cas  le  précipité  seroit  moins 
visible  -,  parce  qu’il  n’y  auroit  qu’un  changement  de  base  par 
double  affinité.  Peut-être  aussi  que  dans  le  cas  présent,  soit 
la  chaux,  soit  le  sel  terreux  contribuent-ils  également  a  la  dé¬ 
composition  de  l’alun. 

Maintenant,  si  nous  considérons  avec  attention  tous  les  ef¬ 
fets  produits  dans  cette  eau  par  ces  différens  réactifs,  il  nous 
sera  très-facile  de  connoitre  à  peu  près  les  matières  étran¬ 
gères  qu’elle  contient.  Il  est  sûr  qu’elle  contient  i°  du  sou- 
ire  (  §.  3.  A.  B.  );  2°  de  la  chaux  aérée  &  de  la  sélénite  (§.  3. 
E.  F.  G.  );  30  du  sel  marin  à  base  d’alkali  minéral ,  &  du 
sel  marin  à  base  terreuse  (  §.  3. 1.  )  ;  40  une  petite  quantité 
d’acide  aérien  (  §.  3.  H.  );  pour  du  gaz  ou  de  l’air  hépatique, 

cela  n’est  pas  douteux  (  §.  3.  A.  K.  ). 

Çonnoissant  donc  à  peu  près  les  matières  hétérogènes  que 

cette  eau  contient ,  il  nous  sera  désormais  facile  d’en  faire  la 
séparation,  d’en  fixer  les  quantités,  &  c  est  ce  que  je  vais, 
entreprendre. 

§•  4- 


Principes  de  cette  eau  recueillis  par  V évaporation» 


i°  Mon  premier  objet  fut  d’y  chercher  le  soufre.  A  cet 
effet,  je  mis  deux  livres,  poids  de  marc,  de  cette  eau  dans  un 
matras  qui  avoir  un  très-long  col;  je  le  plaçai  sur  de  la  braise, 
&  fis  bouillir  l’eau  pendant  20  minutes ,  ayant  soin  de  tenir 
frais  l’orifice  du  matras,  en  l’humectant  de  tems  en  tems 
avec  de  l’eau,  afin  que  le  gaz  hépatique  qui  s’élevoit,  venant 
en  contact  avec  l’air,  pût  se  déposer,  ce  qui  me  réussit  assex. 
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bien,  car  le  soufre  tapissa  bientôt  les  parois  intérieures,  au 
haut  du  col  du  matras,  6c  cela  m’auroit  suffi  pour  me  con¬ 
vaincre  de  la  présence  du  soufre  dans  cette  eau.  Mais  le  cé¬ 
lébré  Bergman  nous  ayant  enseigné  une  méthode  exacte  de 
déterminer  la  quantité  de  soufre,  qu’une  quantité  donnée  d’eau 
imprégnée  de  gaz  hépatique  peut  contenir,  je  ne  pouvois  mieux 
faire  que  de  marcher  sur  ses  traces. 

A  cette  fin,  je  versai  deux  pintes  de  Paris  de  cette  eau  dans 
un  verre  de  forme  conique,  6c  j’y  ajoutai  sur  le  champ,  mais 
peu  a  peu ,  jusqu’à  deux  gros  d’acide  nitreux  bien  concentré 
(e).  Le  soufre  se  fit  bientôt  voir,  l’eau  blanchit,  mais  la  pré¬ 
cipitation  du  soufre  ne  fut  entière  qu’au  bout  de  trois  jours. 
Lorsque  Pcau-fo claire,  je  la  soutirai  en  grande  partie,  au 
moyen  d’un  petit  siphon,  ayant  attention  qu’il  n’y  passât  point 
de  soufre.  Il  resta  au  fond  du  verre  avec  le  soufre  deux  à 
trois  pouces  d’eau  que  je  fis  évaporer  au  soleil,  ayant  eu 

soin  de  couvrir  le  vase  qui  la  contenoit  avec  une  cloche 
de  verre  ouverte  au  sommet.  Lorsque  l’eau  fut  entièrement 
évaporée,  6c  le  soufre  bien  sec,  je  le  détachai  avec  atten¬ 
tion,  6c  l’ayant  pesé  à  de  petites  balances,  j’en  trouvai  à 
peu  près  de  grain.  Peut-être  qu’en  opérant  à  la  source 
on  pourroit  en  tirer  quelque  peu  davantage. 

^  Connoissant  la  quantité  de  soufre  que  contenoient  les 
deux  pintes  d’eau,  sur  lesquelles  j’avois  expérimenté,  il  me 
restoit  à  déterminer  la  quantité  de  gaz  hépatique,  qu’elles 


(0  il  faut  que  l’acide  nitreux  soit  dans  le  verre  ,  où  l’on  veut  faire  la 
bien  concentre ,  &  quq]  soit  ajouté  ^  précipitation, 
leau  au  moment  même  qu’on  la  verse 
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pouvoient  contenir.  Je  versai  donc  deux  autres  pintes  de 
nouvelle  eau  dans  un  matras,  au  côi  duquel  j’attachai  une 
vessie  bien  propre,  &  je  fis  bouillir  l’eau  durant  une  demi- 
heure  ;  lorsque  la  vessie  cessa  d’enfler ,  je  comprimai  le 
fluide  aériforme  au  fond  de  la  vessie,  &  je  la  liai  bien  fort 
avec  une  ficelle  ;  alors  je  détachai  la  vessie  du  matras  ,  & 
je  laissai  refroidir.  Ayant  ensuite  mesuré  le  gaz  renfermé 
dans  la  vessie,  il  occupoit  un  espace  d’environ  13  à  14  pou¬ 
ces  cubiques  (f).  Je  liai  de  nouveau  le  bout  de  la  vessie  ,au 
col  d’un  autre  matras,  dans  lequel  j’avois  versé  4  onces  d’eau 
de  chaux  ;  alors  renversant  le  matras,  je  fis  couler  l’eau  dans 
la  vessie,  &  ensuite  de  la  vessie  je  la  fis  repasser  dans  la 
matras.  Dans  ce  passage,  la  chaux  s’étant  unie  à  l’acide  aérien 
qui  se  trouvoit  mêlé  avec  le  gaz  hépatique,  troubla  ôc  blan¬ 
chit  l’eau.  Je  versai  cette  eau  dans  un  tube  de- verre  de  - 
de  pouce  de  diamètre,  que  j’eus  soin  de  bien  boucher,  afin 
de  le  priver  du  contact  de  l’air*  Je  laissai  le  tout  en  repos  se 
précipiter  i  ensuite  ayant  soutiré  l’eau  avec  un  petit  siphon, 
je  fis  sécher  le.  résidu  qui  me  donna  à  la  balance  1 1  grains 
i  de  chaux  aérée.  De  là  je  jugeai  que  les  deux  pintes  d’eau 
soumises  à  l’expérience,  pouvoient  contenir  environ  7  pou¬ 
ces  cubiques  d’air  hépatique,  4  à  ^  pouces  d’acide  aérien 
libre,  &  environ  un  pouce,  ou  un  pouce  \  d’air  atmos» 
phérique. 

30  Voulant  ensuite  séparer  les  principes  fixes  contenus 
dans  cette  eau,  j’en  ai  fait  évaporer  deux  pintes  de  Paris, 
dans  une  de  ces  jattes  de  grès  de  la  fabrique  de  W‘edgwoody 


(/)  Déduit  l’air  du  matras, 
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que  l’on  peut  pousser  au  feu  sans  risque  de  les  faire  éclater. 
J’ai  eu  soin  d’entretenir  la  chaleur  un  peu  au-dessous  du  8o° 
degre  pour  empêcher  l’eau  de  bouillir  ,  parce  que,  lorsqu’on 
pousse  la  liqueur  à  une  trop  forte  ébullition,  on  risque  tou¬ 
jours.  de  perdre  quelque  chose  ,  qui  est  emporté  par  les  va¬ 
peurs  qui  .s’élèvent  trop  rapidement. 

L’odeur  de  soufre  disparut  bientôt,  ôc  il  né  s’étoit  pas 
évapore  une  cinquième  partie  de  l’eau,  que  la  précipitation 
commença  ;  Ôc  à  mesure  que  l’évaporation  avançoit,  les  ma¬ 
tières  côntenues.dans  l’eau  se  déposèrent  au  fond  du  vaisseau. 

Ne  jugeant  pas  à  propos  de  séparer  les  matières  à  mesure 
qu’elles  se  déposoient,  parce  que  cette  méthode  m’a  toujours 
paru  longue  St  embarrassante  ,  outre  que  l’on  risque  d’en 
perdre,  a  cause  des  nombreuses  filtrations  qu’on  esc  obligé 
de  faire.,  j’ai  préféré  de  pousser  à  sec  le  résidu,  lequel  après 
avoir  été  exactement  recueilli,  pesoit  6  gros,  grains  ôc 
4  J’ai  mis  tout  de  suite  ce  résidu  sec  dans  une  petite  bou¬ 
teille  de  verre,  ôc  afin  de  séparer  les  sels  déliquescens ,  j’ai  • 
verse  dessus  z  onces  d’aîkool  ou  esprit  de  vin  très -rectifié , 
j’ai  agité  à  plusieurs  reprises  la  matière,  ôc  ensuite  filtré  à 
travers  d’un  filtre  de  papier  sans  colle ,  dont  je  connoissois 
le  poids  Ôc  le  degré  de  siccité,  Dès  que  le  filtre  ôc  le  résiçlu 
reste  dessus  furent  au  même  degré  de  sécheresse  qu’aupara- 
vant,  je  pesai  Ôc  je  reconnus  que  l’esprit  de  vin  en  avoit  pris  ^ 
1  gfos,  x 7  grains  &  ~  qui.  éioit  de  sel  marin  à  baseteri- 
reuse  (g),  Restoient  donc  5  gros,  z  grains  de  matière  sèche, 
que  l’esprit  de  vin  n’avoit  pu  dissoudre. 

(g)  Quoique  l'esprit  devin  fût  très- 
rectifié,  &  que  je  ne  l’aie  pas  laissa 

C 


long-tems  sur  le  résidu  ;  cependant  if 
n’a  pas  laissé  que  de  dissoudre  un  peu 
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Ce  second  résidu  sec  fut  mis  dans  un  petit  matras 
avec  deux  onces  d’eau  distillée  qui  fur  versée  en  deux,  fois* 
Je  pris  cette  précaution  afin  de  ne  prendre  par  l’eau  que  le 
sel  marin  que  je  savois  y  être,  sans  toucher  aux  autres  sels, 
ce  qui  seroit  arrivé,  si  j’avois  mis  trop  d’eau  à  la  fois.  Je 
laissai  séjourner  les  deux  tiers  de  cette  eau.  pendant  trois  ou 
quatre  heures,  durant  lesquelles,  je  secouai  de  tems  en  tems 
le  matras.  Après  cela,  je  filtrai  à  travers  d’un  filtre ,.  comme 
ci-devant,  &  le  reste  de  l’eau  servit  à  laver  le  dépôt  qui  res- 
toit  sur  le  filtre.  J’en  versai  même  petit-à.-petit,  au  delà  des 
deux  onces,  &  jusqu’à  ce  que  l’eau  passât  tout-à-fait  insi¬ 
pide.  Après  avoir  séché  &  pesé,  je  reconnus  que  L’eau  distil¬ 
lée  avoir  dissous  3  gros,  60  grains  de  sel  commun.- 

6°  Le  résidu  sec  qui  n’avoit  pas  été  dissous ,  ni  par  l’es¬ 
prit  de  vin,  ni  par  l’eau  distillée ,  fut  mis. à  son  tour  dans  un 
petit  matras,  &  j’y  versai  dessus  du  vinaigre  distillé,  que  je. 
tins  3  heures  en  digestion  à  la  chaleur  de  Peau  bouillante, 
ensuite  je  filtrai  &  je  lavai  le  résidu  qui  restoit  sur  le  filtre' 
avec  un  peu  d’eau  distillée,  comme  ci-dessus. 

Lorsque  le  tout  fut  bien  sec,  je  pesai,  8c  je  reconnus  que 
le  vinaigre  avoir  pris  yo  grains  ^  de  terte  calcaire.. 

70  II  me  restoit  encore  après  cela  3  5  grains  ^  de  résidu 
sec,  que  je  reconnus  pour  de  la  sélénite,  que  les  réactifs 
m’avoient  déjà  indiquée  (  §.  3.  E.  F.  ).  Mais  dans  cette  séié- 
nite  on  voyoit  de  petites  particules  qui  n’en  étoient  pas,  8c 


de  sel  marin  à  base  d’alkali.  qu’il  a  en-  paré  &  pesé  avec  le  suivant, 
traîné  avec  lui,  &  que  j’ai  . ensuite  sé- 


DÉ  CÀ5THLETT0  ADORNO  *9 

que  je  jugeois  être  de  la  poussière  de  silex;  afin  de  m’en  as¬ 
surer,  je -fis  dissoudre  ce  résidu  dans  plus  de  six  cents  fois  son 
poids  d’eau  distillée.  La  sélénite  fut  entièrement  dissoute,  & 
il  se  précipita  au  fond  du  vase  une  poussière  grise  très-fine. 
Après  quelque  repos  r  je  soutirai  en  grande  partie  l’eau,  & 
je  jetai  le  reste  sur  le  filtre-  qui  retint  i  grain  de  cette 
poudre,  qui  ne  paroissoit  être»  qu’un  sabîe  très-fin.  L’eau 
avoit  donc  dissous. 3 4. grains  de  sélénite.- 

8P  Pour  reconnoître  si  ce  grain  ~  de  résidu  étoit  entiè¬ 
rement  du  silex  pur;,  je  les  fis  digérer  dans  quatre  fois  au¬ 
tant  d’acide  vitriolique  que  je  fis  évaporer  dessus  jusqu’à 
s'iccité ,  ensuite  je  déjayai  le  tout  dans  l’eau  distillée  ,  je 
filtrai,  Sc  je  vis  que  l’acide  n’avoit  pris  que  ^  de  grain 
que  je  présume  ,  sans  crainte  de  me  tromper  ,  n’être  que 
de  l’argile.  ^ 

90  Ainsi  les  ~  de  grain  restans  ,  qui  avoient  résisté  à 
toutes  les  épreuves  ,  ne  sont  que  de  la  poussière  de  si¬ 
lex  très-fine  ;  mais  pour  mieux  m’en  assurer  encore  ,  je 
les  mis  sur  une  cuiller  d’argent  avec  un  peu  d’alkali  mi¬ 
néral  ,  &  y  ayant  soufflé  dessus  avec  le  chalumeau  la 
pointe  de  la  flamme  d’une  chandelle ,  il  y  eut  effervescence 
&  fusion. 

io°  Après  avoir  fait  cristalliser  &>  sécher  toutes  ces 
substances,  je  les  ai  pesées,  &  j’ai  reconnu  que  cette' 
eau  contenoit  chaque  deux  pintes  de  Paris  (h )  : 


(fi)  Deux  bouteilles  ,  ou  5  liy.  4  onces ,  poids  de  Piémont. 
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De  soufre  .  ;  .  .  «  ;  .  . 

De  sel  marin  à  base  terreuse 
De  sel  marin  à  base  d’alkali  minéral 

De  chaux  aérée  . 

De  sélénite . 

De  poussière  de  silex  .... 

D’argile . 

Total  6  36 

Nous  avons  ici,  comme  on  voit,  une  augmentation  de 
poids  de  1 7  grains ,  puisque  notre  premier  résidu  sec  des  deux 
pintes  évaporées  (  N.°  3  )  en  y  ajoutant  ^  de  grain  de  sou¬ 
fre  (  N.°  1  )  ne  va  qu’à  6  gros,  1 9  grains  Mais  si  l’on  fait 
attention  que  l’eau  de  cristallisation  évaporée  lors  du  dessè¬ 
chement  du  premier  résidu  ,  est  reprise  ensuite  par  le  sel 
marin,  lorsqu’on  le  fait  cristalliser,  on  verra  que  cette  eau 
est  la  seule  cause  de  l’augmentation  du  poids.  En  effet,  le 
sel  marin  cristallisé  contient  6  liv.  d’eau  par  quintal,  &  le- 
célèbre  Bergman  nous  avertit  que  dans  l’analyse  des  eaux,  il 
faut  la  compter,  puisque  c’est  ainsi  que  le  sel  existe  dans 
l’eau.  Or  si  on  ajoute  ici  l’eau  que  comporte  la  cristallisation 
de  4  gros,  5  grains  —  de  sel  marin  que  nous  avons  retiré, 
(  N.  O  on  verra  par  le  calcul  que  les  matières  étrangères 
contenues  dans  cette  eau,  prises  &  pesées  séparément,  ré¬ 
pondent  parfaitement  avec  le  poids  du  premier  résidu  sec,  à 
quelques  1  oomes  de  grain  près.  A  la  vérité  le  sel  marin  cal¬ 
caire  auroit  été  aussi  dans  le  même  cas,  mais  l’ayant  tou-» 
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jours  pesé  en  parité  de  circonstances ,  c’est-à-dire,  aussi  sec 
qu’on  peut  l’avoir,  j’ai  donné  son  poids  tel  que  je  l’ai  vérifié 
aux  balances  ;  il  nous  suffit  de  savoir  que  ce  sel  contient 
1  livres  d’eau  par  quintal ,  c’est-à-dire ,  le  quart  de  son 
poids. 

Outre  ces  matières  fixes,  nous  avons  vu  (  N.°  2)  que  cet¬ 
te  eau  contient  environ  7  pouces  cubiques  d’air  hépatique,  4 
a  'J  pouces  d’acide  aérien  libre ,  &  environ  1  pouce  &  demi 
d’air  atmosphérique. 

5.  5- 

De  la  pesanteur  spécifique  de  cette  eau . 

La  pesanteur  spécifique  de  cette  eau,  le  thermomètre  de 

Réaumur  à  i0  degrés ,  est  à  celle  de  l’eau  distillée  com- 
me  317  à  313  i . 

Sa  température  à  la  source  est  à  .  .  . . . 

J’ignore  si  elle  conserve  dans  toutes  les  saisons  la  même 
température. 


DISSERTATION  II. 

ANALYSE  DE  L’EAU  DE  S.  GENIS 

oici  la  troisième  fois  que  j’entreprends  l’analyse  de.  cette 
eau,  que  des  occupations  relatives  à  mon  état  m’ont  toujours 
empêché  de  terminer.  Celle  qu’on  va  lire'  a  été  faite  sur  les 
lieux  mêmes,  du  moins  pour  ce  qui  concerné  les  principales 
expériences,  de  j’ai  eu  tout  le  tems  necessaire  pour  la  perfec¬ 
tionner;  de  façon  que  s’il  s’y  est  glissé  quelques  erreurs ,  elles 
me  doivent  être  entièrement  imputées. 

5-  1. 

Situation  de  la  fontaine. 

Cette  fontaine  se  trouve  à  environ  4.  lieues  Est  de  Turin,  à 
mi-côte  d’une  colline  appelée  la  montagne  de  Castagnero.  Le 
chemin  qui  y  conduit  en  partant  de  cette  capitale,  suit  toujours 
à  peu  de  distance  la  rive  droite  du  Po.  Ce  chemin  est  assez 
bon  jusqu’au  pied  de  la  colline,  &  on  pourroit  encore  le  ren¬ 
dre  meilleur  à  très-peu  de  frais.  Du  pied  de  cette  colline  jus¬ 
qu’au  village  de  s.  Gems ,  c’est  h  peine  une  demi-heure  de 
montée.  Arrivé  à  ce  village  on  descend  environ  300  pas  pour 
aller  à  la  fontaine. 

Un  hasard  malheureux  a  fait  que  l’on  a  choisi,  pour  diriger 
les  réparations  qu’on  a  voulu  y  faire,  un  homme  apparemment 
trop  peu  instruit  dans  la  partie  qui  concerne  les  eaux,  lequel, 
au  lieu  de  faire  attention,  avant  de  rien  entreprendre,  à  toutes 
]es  circonstances  locales  &  physiques,  tant  du  terrain  que  de 
la  source,  pour  en  tirer  tout  le  parti  possible,  ne  s’est  oc- 
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cupé  que  du  pur  mécanisme  de  l’ouvrage ,  &  a  fini  par  cons¬ 
truire  une  misérable. pissotière y  de  façon  que  Pon  peut  dire 
qu’il  a  manqué  entièrement  le  but*  puisque  le  canal  par  oà 
Peau  coule,  au  lieu  d’en  donner  une  certaine  quantité,  com¬ 
me  on  avoir  lieu  de  s’y  attendre,,  vu  l’abondance  de  cette 
source ,  ne  la  laisse  sortir  que  goutte  à  goutte  ;  aussi  n’y  faut-il 
pas  moins  de  iB  minutes  pour  eu  remplir  une  bouteille  de 
pinte.  On  sent  assez  quel  inconvénient  c’est  pour  les  person-  » 
nés  qui  font  usage  de  cette  eau,  que  d’être  obligées,  ou  de 
se  servir  les  unes  après-  les  autres  j  ce  qui  exige  un  tems  in¬ 
fini,  ou  bien  de  prendre  Peau  qui  s’amasse  dans  le  bassin,  qui 
ne  peut  à  moins  que:  d’être  détériorée  >  vu  quelle  contient  des 
principes  très  ^volatils. 

Mais  par  bonheur  Peau  de  cette  fontaine  en  suivant  les 
lois  immuables  imprimées  aux  fluides,  a  rompu  les  barrières 
que  Part  a  cru  lui  opposer,  &  elle  s’est  ainsi  frayée  une  au¬ 
tre  route,  par  laquelle  nous  la  recevons  meilleure  &  en  plus 

grande  abondance  ,  de  façon  qu’il  y  a  maintenant  deux 
sources. 

Ces  deux  sources  se  trouvent  sous  le  même  toit ,  &  à  peu 
de  distance  Pune  de  l’autre.  La  moins  riche,  c’est-à-dire  cel¬ 
le  qui  dégoutte  par  le  canal,  je  l’appellerai,  pout  éviter  toute 
confusion,  celle  de  la  gauche,  parce  qu’elle  se  trouve  de  ce 
côté  en  entrant ,  &  j’appélerai  l’autre  celle  de  la  droite.  Cel- 
ie-ci  est  la  meilleure  &  la  plus- abondante. 

Le  petit  édifice  qui  les  renferme  est  adossé  à  une  colline 
qui  court  de  l’Ouest  à  l’Est.  Cette  colline  est  composée  de 
toute  sorte  de  débris,  on  y  trouve  de  la  pierre  à  chaux,  des 
grès  sablonneux,  des  pierres  chaires  dures,  &  jusqu’à  des  eail- 
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loux,  &  toutes  ces  pierres  sont  roulées.  Cette  colline  est  en¬ 
core  très-bien  cultivée,  ainsi  que  toutes  les  autres  qui  l’en¬ 
tourent.  La  vigne,  le  mûrier  &  le  froment  y  fructifient  éga¬ 
lement  bien.  Dans  les  petites  vallées  que  forment  ces  collines, 
il  s’y  trouve  de  belles  prairies  qui  donnent  un  excellent  four¬ 
rage.  Mais  en  voilà  assez  pour  donner  une  idée  topographi¬ 
que  de  l’endroit  où  se  trouve  la  fontaine  dont  il  est  question; 
car  mon  dessein  n’est  pas  de  donner  ici  une  description  pit¬ 
toresque  de  tout  ce  pays.  La  tâche  que  je  me  suis  imposée , 
est  de  faire  connoître  par  une  analyse  exacte  le  caractère 
ainsi  que  la  quantité  des  matières  hétérogènes  contenues 
dans  l’eau  de  cette  fontaine,  afin  que  les  Médecins  mieux, 
éclairés  puissent  juger  plus  sainement  des  vertus  curatives 
de  cette  eau. 

§• 


Qualités  apparentes  de  cette  eau . 

Quoique  les  deux  sources  soient ,  ainsi  que  je  l’ai  déjà 
dit ,  très-près  l’une  de  l’autre, ,  cependant  elles  diffèrent 
essentiellement  entr’elles,  soit  par  la  quantité  d’eau  qu’el¬ 
les  fournissent  ,  soit  par  la  dose  des  principes  qu’elles  con¬ 
tiennent. 

Celle  du  canal,  ou  de  la  gauche,  tombe  goutte  à  goutte, 
de  façon  que  pour  en  amasser  une  certaine  quantité  il  faudrait 
une  journée  entière  ;  celle  de  la  droite  au  contraire  est  beau¬ 
coup  plus  abondante,  &  il  est  sûr  qu’elle  en  donne  plus  dans 
un  jour  que  l’autre  en  deux  semaines.  Celle  de  la  gauche  , 
on  ne  peut  jamais  l’avoir  transparente,  car  elle  blanchit  à  me- 
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sure  qu’elle  dégoutte;  l’autre  au  contraire,  on  la  puise  aussi 
transparente  que  le  cristal.  La  raison  de  cette  différence  est, 
que  quoiqu’elles  contiennent  toutes  les  deux  du  gaz  hépatique, 
la  première  tombant  goutte  à  goutte  présente  une  grande  sur¬ 
face  à  l’atmosphère,  qui  en  raison  de  l’air  pur  qu’elle  con¬ 
tient,  décompose  le  gaz  hépatique,  en  s’emparant  du  phlo- 
gistique,  alors  le  soufre  qui  en  fait  partie,  ne  pouvant  plus 
se  tenir  en  dissolution,  se  précipite  ôc  blanchit  l’eau.  L’autre 
source  dont  l’eau  s’écoule  plus  rapidement,  &  presque  tou¬ 
jours  à  couvert,  excepté  le  trou  par  où  on,  la  puise,  est  très- 
limpide  &  transparente:  si  l’on  goûte  successivement  ces 
eaux,  on  trouvera  aussi  une  très-grande  différence  entr’elles. 
Celle  de  la  gauche  étant  beaucoup  moins  chargée  de  parties 
étrangères,  a  un  goût  moins  fort,  quoique  prise  è  la  source, 
en  certain  tems  de  l’année ,  elle  conserve  encore  assez  le 
goût  d’œuf  pourri,  ce  qui  est  produit  par  le  gaz  hépatique 
qu’elle  contient.  Ce  goût  est  beaucoup  plus  fort  dans  "belle 
de  la  droite  qui  a  aussi  beaucoup  plus  d’énergie,  &  une  sa¬ 
veur  infiniment  plus  salée,  &  elle  conserve  aussi  ses  vertus 
plus  long-téms. 

L’odeur  de  soufre  dans  la  première  est  assez  foible  &  ne 
dure  pas  long-tems  ;  dans  la  seconde  elle  est  beaucoup  plus 
forte,  &  dure  plusieurs  jours,  quoiqu’on  ait  eu  occasion  d’ou¬ 
vrir  plusieurs  fois  le  flacon. 

Un  phénomène  très-singulier  &  bien  digne  de  remarque 
dans  ces  eaux,  &:  dont  il  ne  sera  pas  facile  de  rendre  rai¬ 
son  ,  c’est  qu’ayant  rempli  un  grand  flacon  de  l’eau  de  la  souiv 
ce  à  gauche,  elle  étoit  si  blanche  lorsque  je  la  pris  qu’elle  pu- 
roissoit  du  petit  lait,  de  qu’ayant  bien  bouché  le  flacon  avec 
1786-87  d 
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un  bouchon  de  liège ,  enfoncé  dans  le  goulot  à  toute  force,  de 
façon  qu’en  le  renversant  on  n’y  voyoit  pas  monter  la  moin¬ 
dre  bulle  d’air;  elle  devint,  non  obstant  ces  précautions ,  par¬ 
faitement  limpide  dans  deux  jours,  sans  qu’il  y  eût  au  fond 
un  atome  de  soufre  précipiré.  J’ai  d’abord  pensé  que  l’eau 
avoit  redissous  le  soufre;  pour  m’en  assurer  j’y  versai  de  l’aci¬ 
de  nitreux  concentré;  mais  il  n’y  a  pas  eu  un  seul  atome  de 
soufre  précipité,  &  l’eau  ne  fut  pas  même  troublée.  Qu’est 
donc  devenu  le  soufre  qui  blanchîssoit  cette  eau  ?  Car  ce 
blanchiment  ne  pouvoit  pas  être  produit  autrement  que  par 
le  soufre ,  parce  que  toute  autre  matière  qui  en  eût  été  la 
cause,  ou  on  l’auroit  trouvée  précipitée,  ou  bien  elle  se¬ 
rait  restée  suspendue  dans  l’eau.  Je  ne  vois  point  de  moyen 
d’expliquer  ce  phénomène  ,  à  moins  qu’on  ne  veuille  sup¬ 
poser  qu’il  y  avoit  encore  dans  l’eau  assez  de  gaz  hépa¬ 
tique  pour  redissoudre  le  peu  de  soufre  qui  s’étoit  pré¬ 
cipité  ,  &  qu’ensuite  le  tout  s’est  envolé  par  les  pores  du 
bouchon. 

Un  autre  fait  encore  digne  de  remarque,  touchant  l’au¬ 
tre  source,  qui  est  celle  de  la  droite,  c’est  qu’ayant  versé 
deux  livres  de  cette  eau  dans  un  grand  verre  de  forme  co¬ 
nique,  &  que  l’ayant  exposé  à  l’air  pendant  3  fois  24  heu¬ 
res,  l’eau  a  à  peine  blanchi;  ce  qui  prouve  bien  le  senti¬ 
ment  du  grand  Bergman,  qui  assure  que  le  gaz  hépatique 
ne  se  décompose  qu’hors  de  l’eau ,  à  moins  qu’elle  ne  con¬ 
tienne  elle-même  de  l’air  pur.  Cependant  j’ai  toujours  ob¬ 
servé  ,  que  quelque  peu  de  soufre  y  retombe  ,  probable¬ 
ment  c’est  celui  qui  est  rendu  libre  tout-à-fait  à  la  sur¬ 
face  de  l’eau.  J’ajouterai  encore  ici  qu’il  m’a  paru  avoir 
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remarqué  quelque  différence  parmi  ces  eaux  gazo-hépatiques. 
Il  en  est  de  celles  qui  blanchissent  plus  ,  ôc  d’autres  moins  , 
ou  à  peine  i  je  ne  saurois  pour  le  présent  rendre  raison  de  ce 
phénomène  (i). 

§.  3. 

Des  gai  contenus  dans  cette  eau . 

On  peut  dire  que  cette  eau  renferme  4  fluides  aériformes 
differens.  Elle  contient  i°  du  gaz  hépatique:  2,0  de  l’acide  aé¬ 
rien:  30  un  peu  d’air  atmosphérique:  40  du  gaz  inflammable. 
Pour  de  l’air  pur  elle  n’en  contient  pas;  car  cette  source, 
comme  je  l’ai  déjà  dit,  donne  une  eau  très-limpide;  ce  qui 
ne  seroit  pas ,  si  elle  contenoit  de  l’air  pur.  Je  me  réserve  de 
dire  dans  la  suite  comment  j’ai  séparé  les  3  premiers  fluides 
volatils.  Je  ne  dirai  ici  que  deux  mots  concernant  le  gaz  in¬ 
flammable. 

Je  sais  qu’il  n’est  pas  bien  rare  de  rencontrer  des  fontai- 


Q  Ayant  été  informé  depuis,  que 
l’eau  qui  coule  du  canal ,  malgré  son 
peu  d’énergie,  ne  conserve  pas  même 
dans  tous  les  tems  la  même  force ,  j’ai 
voulu  reconnoître  par  moi-même  sur  les 
lieux  ce  qu’il  en  étoit.  J’y  avois  été  pour 
la  dernière  fois  le  20  Juin  1786  -,  alors 
cette  eau  étoit  telle  que  je  viens  de  la 
décrire  ,  &,  Ja  proportion  des  principes 
étrangers  qu’elle  contenoit ,  étoit  à  cel¬ 
le  de  l’autre  source  à  peu  près  comme 
d’i  à  6.  Mais  au  commencement  d’Oc- 
tobre  de  eette  même  année  ,  ayant  plu 


3  jours  de  suite  un  peu  fort ,  je  ray 
transportai  de  nouveau.  Je  fus  très-sur¬ 
pris  de  la  trouver  limpide  &  presque 
entièrement  privée  de  goût ,  &  n’ayant 
plus  qu’une  très-foible  odeur  de  soufre; 
aussi  a-t-elle  à  peine  noirci  l’argent. 
Le  fait  est ,  que  lorsqu’il  pleut  quel¬ 
ques  jours  de  suite,  il  s’y  mêle  de  l’eau 
étrangère  qui  l’affoiblit  extrêmement. 
Ainsi  vu  l’inconstance  de  cette  source  , 
mon  analyse  n’aura  pour  objet  que  la 
source  delà  droite, qui  est  la  plus  abon¬ 
dante,  la  meilleure  &  la  plus  constante. 
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nés  qui  exhalent  de  ce  gaz;  j’en  ai  moi-même  observé  plu* 
sieurs  (h) ,  mais  la  situation  de  celle-ci,  &  différentes  autres 
circonstances,  la  rendent  assez  remarquable,  pour  mériter 
qu’on  s’y  arrête  un  moment. 

D’abord  cette  fontaine  se  trouve  à  mi-côte  d’une  colline 
assez  élevée,  elle  est  à  couvert  sous  un  petit  édifice,  où  l’on 
n’aperçoit  ni  plante  ni  insecte  qui  puisse  se  décomposer  & 
y  pourrir  ;  le  fond  même  est  très-peu  fangeux.  Cependant 
l’air  inflammable  s’y  dégage  continuellement  &  en  assez  gran¬ 
de  quantité,  sans  qu’il  soit  nécessaire  de  toucher  au  fond 
pour  en  presser,  ou  remuer  la  vase.  J’en  ai  obtenu  8  pouces 
cubiques  dans  moins  de  2-0  minutes,  &  je  les  ai  enflammés 
en  approchant  une  bougie  allumée  à  l’orifice  de  la  bouteille 
qui  les  renfermoit.  Au  moment  de  l’inflammation ,  il  s’est  fait 
une  explosion,  &  j’ai  vu  une  petite  flamme  bleue  lécher  l’ori¬ 
fice  de  la  bouteille,  mais  elle  n’a  duré  qu’un  instant.  Si  l’on 
approche  la  bougie  des  bulles,  à  mesure  qu’elles  gagnent  la 
surface  de  l’eau,  elles  s’enflamment  avec  une  légère  explosion. 
M.  Boisset,  Docteur  en  Médecine,  &moi  avions  déjà  aperçu 
ces  phénomènes,  quand  nous  entreprîmes  en  commun  l’ana¬ 
lyse  de  cette  eau ,  qui  fut  interrompue  par  son  départ,  &  dont 
je  fus  aussi  détourné  par  quelques  autres  affaires.  Je  les  ai 
constates  ensuite  plusieurs  fois,  lorsque  j’ai  de  nouveau  entre¬ 
pris  cette  analyse. 


(k)  Voyez  la  dernière  note,  à  l’art,  grande  partie  les  observations  du  célèbre 
Aria  infiammabile  du  Dictionnaire  de  M.  Volta,  sur  l’origine  &  les  variétés  de 

M.  Scopoli,  où  ce  Savant  rapporte  en  ce  gaz. 
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§.  4, 

Analyse  de  la  vase 

Qui  se  trouve  au  fond ,  à  V endroit  ou  sort  h  ga\ 
inflammable , 

Curieux  de  savoir  d’où  provenoit  le  gaz  inflammable  qui 
s’exhale  de  cette  source,  je  dirigeai  vers  cet  objet  mes  re¬ 
cherches.  J’ai  déjà  dit  que  c’est  par  un  trou  que  l’on  en  puise 
l’eau.  Ce  trou  n’a  que  a  pieds  5  lignes  de  longueur,  sur 
1  pied  4  lignes  de  largeur,  de  c’est-là  seulement  qu’on  voit 
se  dégager  en  grosses  bulles  le  gaz  inflammable,  tandis  que 
l’eau  va  toujours  son  train  sans  s’arrêter,  &  qu’elle  s’enterre 
aussitôt  pour  ne  plus  reparoître  qu’au  loin  vers  le  bas  de  la 
colline ,  où  Ton  n’aperçoit  plus  aucun  vestige  de  gaz.  inflam¬ 
mable. 

Je  ne  voyois  pas  fl’autres  moyens  pour  arriver  à  mon  but 
que  d’examiner  avec,  attention  la  nature  de  la  vase  qui  se  trou¬ 
ve  au  fond.  La  profondeur  de  ce  trou,  prise  de  la  surface  de 
l’eau  jusqu’au  terrain  ferme  &  solide  du  fond,  est  de  11  pou¬ 
ces,  dont  7  pouces,  6  lignes  d’eau,  &  3  pouces,  6  lignes 
fl’un  limon  noir,  qui  quoique  mêlé  de  sable  fin  &  de  peti¬ 
tes  particules  de  mica,  est  néanmoins  encore  un  peu  liant  & 
tenace. 

Afin  d’être,  à  même  de  bien  examiner  cette  vase  j’en  ai  ra¬ 
massé  une  quantité  suffisante  que  j’ai  emportée  dans  un  pot 
pour  l’analyser  à  mon  aise. 

Une  partie  fut  lavée  à  plusieurs  reprises  avec  de  l’eau  dis- 
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tillée,  &  ensuite  bien  séchée.  L’autre  partie,  je  la  fis  sécher 
sans  la  laver  ,  ensuite  je  divisai  toute  cette  matière  en  autant 
de  quintaux  fictifs  de  400  grains  chacun. 

Un  quintal  de  la  terre  qui  avoit  été  lavée  fut  mis  dans  un 
verre,  &  je  versai  dessus  de  l’acide  marin  délayé.  Il  y  eut 
d’abord  effervescence,  mais  elle  ne  dura  pas  long-tems;  j’ajou¬ 
tai  un  peu  d’eau,  &  je  goûtai  la  liqueur  qui  avoit  encore  le 
goût'  acide.  Je  laissai  ainsi  cette  matière  durant  6  heures  en 
l’agitant  de  tems  en  tems  avec  une  petite  baguette  de  verre. 
Après  ce  tems  écoulé  je  goûtai  derechef  la  liqueur,  &  je  la 
jugeai  à  peu  près  au  même  degré  d’acidité  que  la  première 
fois. 

Alors  j’ajoutai  encore  d’autre  eau ,  &  je  jetai  le  tout  sur  le 
filtre.  Dès  que  la  liqueur  fut  passée  j’eus  soin  d’arroser  le 
résidu  avec  de  nouvelle  eau ,  &  jusqu’à  ce  qu’elle  passât  tout- 
à-fait  insipide.  La  liqueur  claire  qui  avoit  passé,  fut  précipf- 
tée  avec  l’alkali  Prussien,  qui  me  donna  du  beau  bleu  de  Prus¬ 
se  ,  lequel  après  avoir  été  bien  lavé  &  séché  pesoit  4  grains  ; 
ce  qui  indiqua  ^  de  grain  de  fer  contenu  dans  les  400  grains 
de  cette  vase  soumise  à  l’expérience. 

Comme  il  ne  me  paroissoit  nullement  probable  que  ce  fer 
fût  tenu  en  dissolution  dans  l’eau ,  &  voulant  pourtant  m’en 
assurer,  je  pris  un  quintal  de  la  terre  qui  n’avoit  point  été  la¬ 
vée,  je  l’étendis  sur  une  longue  feuille  de  papier,  &  je  fis 
usage  du  barreau  aimanté  qui  ne  manqua  pas  d’attirer  plu¬ 
sieurs  parcelles  de  fer.  Ainsi  je  m’assurai  par  cette  expérience, 
que  le  fer  contenu  dans  cette  vase  n’y  existoit  que  mécanique¬ 
ment  divisé. 

Cependant  pour  en  acquérir  une  certitude  complète  ,  car 
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on  pouvoit  toujours  en  soupçonner  aussi  quelque  peu  de  dis¬ 
sous  dans  l’eau,  &  pour  ne  rien  laisser  à  désirer,  j’ai  pris 
un  autre  quintal  de  cette  terre,  je  l’ai  mis  dans  un  verre, 
j’ai  versé  dessus  de  l’eau  de  la  source ,  &  après  avoir  fait 
passer  la  liqueur  par  le  filtre  ,  j’ai  fait  usage  de  la  noix  de  gai- 
le  &  de  1  alkali  Prussien,  j’ai  ajouté  même  deux  gouttes  d’aci¬ 
de  ,  mais  inutilement,  car  je  11’ai  jamais  eu  le  moindre  indice 
de  fer. 


Afin  de  connoître  si  cette  vase  receloit  quelques  sels,  un 
quatrième  quintal  de  cette  terre  non  lavée  fut  traité  avec 
l’eau  distillée  Comme  ci-devanc,  ensuite  ayant  fait  évaporer 
l’eau ,  il  resta  un  résidu  sec  pesant  un  grain  {£.  J’ai  redissous 
ce  résidu  dans  de  nouvelle  eau,  ensuite  ayant  versé  environ 
un  tiers  de  cette  liqueur  dans  de  la  teinture  de  violette,  elle  la 
ht  passer  sur  le  champ  au  verd.  Sur  une  autre  partie  de 
cette  eau,  ,e  laissai  tomber  deux  gouttes  de  nitre  lunaire 
&  d  se  précipita  un  peu  de  lune  cornée,  mais  le  peu  de 
précipité  qu’il  y  eut ,  fut  entouré  d’un  nuage  jaunâtre  que 
le  jugeai  être  d’abord  un  peu  de  mucilage;  mais  y  ayl£ 
verse  dessus  un  peu  d’esprit  de  vin,  il  se  dissipa  tout  de 
smte,  &  o„  ne  vit  plus  dans  la  liqueur,  que  quelques  pe- 
ites  parcelles  éparses  de  lune  cornée  qui  se  rassemblèrent 
bientôt  au  fond  du  verre. 

Le  reste  de  la  liqueur  foc  encore  délayé  avec  quelques 

d'“'  E““”  *’y  »**  Peu  *  «ndl 

de  vTrT  °tiqlte  ’  qUi  ayant  tr0ublé  ***  indiqua  l’aci- 

'tt.oI.que;  mais  comme  cet  acide  ne  pouvoit  être  uni 

ni  a\  ec  a  terre  calcaire ,  ni  avec  la  magnésie ,  vu  que  dans 
îqueui  il  y  avoit  de  l’alkali  libre,  il  est  par  conséquent 
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certain  que  ce  phénomène  est  du  au  sel  de  Glauber,  donc 
l’acide  s’étant  uni  à  la  terre  barotique  ,  forma  du  spath 
pesant.  D’ailleurs  ni  l’eau  de  chaux ,  ni  l’acide  du  sucre  n’onc 
rien  précipité. 

.  La  terre  qui  restoit  .intacte  sur  le  filtre  fut  examinée  à 
part.  Elle  étoit  presque  sèche,  lorsque  j’y  mis  la  .main  ; 
en  l’examinant,  on  y  voyoit  plusieurs  petites  parcelles  lui¬ 
santes  ,  qu’on  reconnoissoit  très-bien  pour  du  mica.  On 
jugeoit  aussi  à  l’inspection  ,  que  la  plus  grande  partie  de 
cette  vase  étoit  du  sable  très -fin ,  &  on  jugeoit  encore 
à  un  certain  liant  qu’elle  çonservoit ,  qu’il  y  avoir  aussi  de 
l’argile. 

Voulant  séparer  ces  matières  pour  juger  de  leurs  quan¬ 
tités  Respectives,  je  fis  usage  4U  lavage,  à  grande  eau. 
Par  ce  moyen  je  séparai  d’un  coté  39  grains  d’argile  qui 
parut  d’abord,  nôire,  mais  qui  détint  grise  imséphant  (l), 
&  de  l’autre  j’eus  357  grains  d’un  sable  gris  très-fin- > 
mêlé  d’une  infinité  de  points  de  mica  blancs  &  brillants- 

Ainsi  pour  couper  court,  400  grains  dé. cette  vasr con¬ 
tiennent  - 


(/)  Cette  argile  ne  laîssoit  pas  que 
d’être  en^oi'e  inêlcè  d’un  peu  de  sa¬ 
ble  très-fi£»  de  quelques  atomes  de 


mica  :  ces  matières  êtoient  restées 
suspendues  dans  i’èau  des‘  lavages ,  à 
la  faveur  de- leur  ténuité- 
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D’un  mélange  d’alkali,  de  sel  marin  &  de 
sel  de  Glauber,  au  plus  ....... 

De  fer  mécaniquement  divisé  .... 

D’argile  un  peu  phlogistiqüée  . 

De  sable  gris  très-fin,  mêlé  de  mica  blanc 


Total  397 

Environ  3  grains  se  sont  perdus  dans  les  lavages ,  ou  bien 
cette  perte  doit  être  attribuée  à  un  reste  d’humidité  qui 
etoit  restée  dans  le  premier  résidu.  J’ai  oublié  de  dire  que 
lorsque  j’ai  feit  sécher  au  feu  la  portion  de  la  vase  qui 
n’avôit  point  été  lavée  ,  je  m’aperçus  qu’elle  contenoit  du 
soufre  ,  soit  à  l’odeur  qui  s’exhaloit ,  soit  à  une  fausse 
dorure  dont  fut  imprimée  l’assiette  d’argent  sur  laquelle 
on  l’avoit  posée  pour  la  sécher.  Au  reste  il  étoit  tout  na¬ 
turel  qu’il  s’y  rencontrât  un  peu  de  soufre  ,  puisque  cette 
vase  etoit  imprégnée  d’une  eau  ga^o -hépatique. 

Quant  au  gaz  inflammable  qui  se  dégage  dans  cet  en¬ 
droit  de  la  source,  on  peut  raisonnablement  croire  qu’il  est 
dû  en  grande  partie  au  fer  qui  se  trouve  mélangé  dans  la 
vase  avec  l’argile  &  le  sable. 


Grains 


39  — 

317  — ' 


1786-87 


e 


34 


ANALYSE  DE  1,’EAU 


5-  1- 


Des  effets  des  différens  gai  introduits  dans  cette  eau . 

Au  risque  même  d’être  prolixe,  je  ne  veux  point  passer 
sous  silence  les  expériences  que  j’ai  faites  en  introduisant 
différens  gaz  dans  cette  eau. 

Tous  les  Chimistes  savent  le  sentiment  du  grand  Berg¬ 
man  sur  l’état  du  soufre  contenu  dans  les  eaux  hépatiques.  Il 
étoit  tout  naturel  en  me  rappelant  ce  que  j’avois  lu  dans  les 
opuscules  de  ce  célèbre  Chimiste  de  l’effet  de  l’air  pur  con¬ 
tenu  dans  l’atmosphère,  sur  le  gaz  hépatique  qui  s’élève  des 
eaux,  il  étoit  tout  naturel,  dis-je,  qu’il  me  vînt  dans  l’esprit 
de  tenter  quelques  expériences  relatives  à  cet  objet,  d’autant 
plus  que  j’avois  l’avantage  d’être  sur  les  lieux  où  la  source 
jaillit,  &  que  rien  ne  me  manquoit  pour  faire  ces  expériences 
tout  à  mon  aise. 

PREMIÈRE  EXPÉRIENCE 

J’ai  versé  avec  toute  la  précaution  possible ,  dans  une  bou¬ 
teille  de  cristal,  %  liv.  poids  de  marc,  de  cette  eau  qui  la  rem¬ 
plirent  entièrement.  La  bouteille  fut  renversée  dans  l’eau  mê¬ 
me  de  la  source ,  &c  au  moyen  d’un  appareil  propre  à  ces  ex¬ 
périences,  j’ai  introduit  12  pouces  cubiques  d’air  pur,  lequel 
avoit  été  dégagé  du  nitre,  &  ensuite  lavé.  Le  soufre  ne  tarda 
pas  à  se  précipiter,  &  l’eau  à  blanchir.  Elle  prit  la  couleur  du 
petit  lait  qui  n’a  pas  été  clarifié.  Cette  bouteille ,  ainsi  qu’une 
autre  préparée  de  même,  après  avoir  été  bien  bouchées,  fu¬ 
rent  replongées  dans  l’eau,  le  goulot  en  bas,  &  on  les  lais- 
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sa  en  repos  toute  la  nuit;  le  lendemain  j’examinai  Peau  de  mes 
bouteilles  ,  &  je  la  trouvai  déjà  beaucoup  plus  claire,  mais  il 
me  paroissoit  encore  y  apercevoir  du  soufre  suspendu.  Je 
remis  les  bouteilles  à  leur  place  sans  y  toucher.  Deux  jours 
après,  l’eau  avoit  acquis  une  telle  transparence,  qu’elle  surpas- 
soit  celle  qu’elle  a  naturellement,  &  il  ne  parut  plus  y  exister 
du  soufre.  Alors  je  jugeai  que  le  meilleur  moyeu  de  m’en  as¬ 
surer,  étoit  de  filtrer  l’eau;  mais  comme  il  m’importoit  avant 
tout  de  connoître  l’état  de  l’air  que  j’avois  introduit,  j’eus  l’at¬ 
tention,  en  débouchant  la  première  bouteille,  d’y  introduire  une 
allumette,  qui  n’avoit  plus  qu’une  foible  étincelle  de  feu  au 
bout. 

Au  moment  de  l’immersion  il  se  forma  une  très-belle  6c 
longue  flamme.  Je  répétai  cette  expérience  plusieurs  fois  & 
toujours  avec  le  même  succès  ;  de  là  je  conclus  que  cet  air 
avoit  conservé  son  caractère  d’air  déphlogistiqué.  L’eau  fut 
ensuite  passée  à  un  filtre  de  papier,  mais  il  n’y  restades- 
sus  aucune  trace  de  soufre  ;  dés  que  le  filtre  fut  bien  sec,  je 
le  brûlai,  &  je  ne  sentis  non  plus  aucune  odeur  de  soufre  (m ). 

L’autre  bouteille,  dont  l’eau  s’étoit  aussi  conservée  très- 
claire,  fut  à  son  tour  soumise  à  l’expérience.  En  la  débou¬ 
chant  dans  l’eau,  j’observai  qu’il  n’y  eut  point  d’absorption; 
j’y  introduisis  une  allumette  comme  ci-dessus,  avec  l’atten¬ 
tion  de  ne  l’enfoncer  que  de  quelques  lignes ,  afin  de  ne  point 
détériorer  mon  eau ,  elle  s’enflamma  aussitôt.  Comme  je  te- 


(m)  J’avois  même  pris  la  précaution  faitement  décapée;  je  l’y  laissai  2  fois, 

de  mettre  au  fond  du  vase  qui  recevoir  24  heures,  &  elle  ne  fut  point  atta- 

l’eau  du  filtre ,  une  pièce  d’argent  par-  quée. 
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nois  tout  prêt  de  l’acide  nitreux  concentré,  j’en  versai  sur  le 
champ  à  discrétion  dans  cette  eau ,  afin  de  voir  s’il  s’y  pré- 
cipitoit  du  soufre ,  mais  il  ne  s’y  en  précipita  point ,  &  l’eau 
ne  fut  pas  seulement  troublée.  Avant  de  mettre  l’acide  nitreux 
j’avois  goûté  cette  eau,  &  je  trouvai  aussi  qu’elle  avoit  entiè¬ 
rement  perdu  son  goût  d’hépar  sulfureux  ,  &  que  l’odeur 
s’étoit  dissipée. 

D’après  tous  ces  faits ,  il  me  paroît  que  l’on  peut  dire  que 
l’air  pur  introduit  dans  cette  eau  s’est  d’abord  emparé  d’une 
partie  du  phlogistique,  qui,  uni  à  la  matière  de  la  chaleur, 
tenoit  le  soufre  en  dissolution ,  &  que  par-là  un  peu  de  sou¬ 
fre  a  dû  se  précipiter  &  troubler  l’eau.  Tel  paroît  être  du 
moins  le  sentiment  du  grand  Bergman,  &  l’expérience  sem¬ 
ble  le  confirmer.  Mais  comment  expliquer  ensuite  que  le 
soufre  ait  pu  non  seulement  se  redissoudre,  mais  être  en¬ 
core  rendu  volatil  jusqu’à  pouvoir  s’échapper  par  les  porès 
du  bouchon  ? 

SECONDE  EXPÉRIENCE 

Une  autre  bouteille  de  même  capacité  fut  remplie- de  l’eau 
de  cette  source.  J’y  fis  passer  au  moyen  de  mon  appareil  1 1 
pouces  cubiques  de  gaz  inflammable  bien  lavé  dans  l’eau  (n); 
mais  il  ne  s’est  rien  précipité,  au  contraire  l’eau  s’est  éclair¬ 
cie,  &  deux  jours  après,  elle  avoit  encore  acquis  une  plus 
grande  transparence.  L’ayant  ensuite  débouchée,  en  la  tenant 
plongée  dans  l’eau,  au  lieu  d’une  absorption  à  laquelle  je  m’at- 


(n)  Ce  gaz  avoit  été  tiré  du  fer  par  l’acide  vitriolique. 
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tendois ,  le  gaz  se  dilata  6c  fit  sortir  un  peu  d’eau  de  la  bou¬ 
teille. 

La  quantité  d’eau  qui  fut  chassée ,  6c  par  conséquent  de 
la  dilatation  du  gaz  ,  fut  de  z  lignes.  La  bouteille  étoit  cylin¬ 
drique  6c  du  diamètre  de  z  pouces  8  lignes.  Je  ne  puis  guè¬ 
re  attribuer  cet  effet  à  la  raréfaction  du  gaz,  car  le  degré  de 
chaleur  de  l’atmosphère  étoit  ce  jour-là  de  3  degrés  moins, 
que  lorsque  j’avois  introduit  le  gaz  3  jours  auparavant. 

Cette  augmentation  subite  de  froid  étoit  due  à  une  quan¬ 
tité  de  neige  qui  étoit  tombée  la  veille  31  Octobre,  x^joutez 
que  le  tems  s’étoit  éclairci  le  soir,  6c  que  le  ciel  fut  serein 
toute  la  nuit,  de  façon  que  le  lendemain  on  aperçut  de  la 
glace.  Mes  mains  étoient  aussi  très-fraîches ,  lorsque  j’opé- 
rois;  d’ailleurs  je  laissai  encore  quelque  tems  la  bouteille  ren¬ 
versée  dans  l’eau ,  sans  qu’il  s’ensuivît  la  moindre  variation. 

Ayant  ensuite  retiré  la  bouteille,  après  l’avoir  bouchée,  je 
la  mis  debout ,  6c  afin  de  connoître  si  le  gaz  inflammable 
avoir  subi  quelque  variation,  j’allumai  une  petite  bougie,  6c 
j’en  approchai  la  flamme  du  goulot  de  la  bouteille  au  mo¬ 
ment  d’en  ôter  le  bouchon.  Le  gaz  s’enflamma  subitement 
avec  une  lçgere  explosion,  ensuite  il  brûla  tout  doucement 
avec  une  belle  flamme  bleue,  jusqu’à  entière  consommation. 

Une  autre  bouteille,  préparée  de  même,  fut  soumise  aux 
mêmes  expériences  ,  6c  j’eus  les  mêmes  résultats ,  à  cela 
Près  que  je  n’allumai  point  le  gaz  ,  crainte  de  détériorer 
eau  ^  mais  j’en  versai  dans  un  verre  pour  la  goûter,  6c  véri- 
îer  si  elle  avoit  retenu  son  odeur,  ainsi  que  son  goût  d’hé- 
pai  sulfureux.  Je  la  trouvai  à  peu  près  comme  elle  étoit 
lorsque  je  la  renfermai  dans  la  bouteille. 


analyse  de  l?  e  au 

Une  autre  quantité  de  cette  eau  fut  versee  dans  un  autre 
verre  5  au  fond  duquel  j’avois  mis  une  pièce  d  argent;  vingt- 
quatre  heures  après,  la  pièce  se  trouva  noircie. 

Comme  il  me  restoit  encore  dans  la  bouteille  les  deux  tiers 
de  l’eau,  j’y  versai  tout  de  suite  de  l’acide  nitreux  concentre, 
&  l’eau  blanchit  sur  le  champ;  ce  qui  me  prouva  qu’elle  con- 
tenoit  encore  du  soufre  en  dissolution. 

Maintenant  à  en  juger  par  ces  expériences,  on  pourroit 
dire  que  le  gaz  inflammable  qui  n’est  presque  que  du  pur 
phlogistique ,  ainsi  que  le  pensent  plusieurs  célèbres  Chimis¬ 
tes,  a  encore  subtilisé  le  soufre  qui  est  une  des  parties  cons¬ 
tituantes  du  gaz  hépatique,  &  que’par  cette  subtilisation  l’eau 
a  acquis  une  plus  grande  transparence  ;  tandis  que  le  gaz  hé¬ 
patique  se  trouvant,  pour  ainsi  dire,  surchargé  de  phlogisti¬ 
que,  a  dû  se  dilater,  &  par  conséquent  augmenter  de  volu¬ 
me,  &  par-là  comprimer  le  gaz  inflammable  contre  les  pa¬ 
rois  supérieures  de  la  bouteille,  &  que  ce  peut  être  par  cette 
raison  qu’au  moment  que  l’on  a  débouché  la  bouteille,  le 
gaz  inflammable  faisant  ressort ,  a  forcé  1  eau  d  en  sortir, 

troisième  expérience 

L’illustre  Chevalier  Bergman  nous  apprend  dans  son  ex¬ 
cellente  analyse  de  la  blende  de  Dannemora ,  qu’ayant  fait 
passer  dans  un  petit  flacon  un  volume  'égal  de  gaz  nitreux 
&  de  gaz  hépatique,  ce  dernier  fut  sur  le  champ  décomposé 
6c  le  soufre  précipité. 

A  l’exemple  de  ce  célèbre  Chimiste,  j’ai  voulu  voir  quel 
effet  produiroit  le  gaz  nitreux  sur  le  gaz  hépatique  contenu 
dans  mon  eau.  A  cet  effet,  j’ai  fait  passer  B  pouces  cubi- 
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ques  de  gaz  nitreux  dans  une  bouteille  de  même  capacité 
que  les  precedentes.  Dès  que  le  gaz  fut  introduit ,  je  bou¬ 
chai  la  bouteille  &  je  la  suspendis  renversée  dans  Peau.  D’abord 
cette  eau  parut  s’éclaircir;  bientôt  après,  elle  commença  à  blan¬ 
chir  i  6  heures  après,  elle  devint  encore  plus  blanche,  &  on  y 
voyoit  le  soufre  en  forme  de  serpenteaux  nager  dans  l’eau. 
Le  lendemain  l’eau  avoit  pris  la  couleur  du  petit  lait  clari¬ 
fié.  Elle  a  conservé  cette  apparence  deux  jours  &  demi,  en¬ 
suite  elle  est  redevenue  blanchâtre,  &  les  serpenteaux  ont 
disparu;  mais  l’on  apercevoit  comme  une  légère  pellicule 
blanche  adhérente  aux  parois  intérieures  de  la  bouteille.  L’après 
midi  du  quatrième  jour  je  pris  la  bouteille  &  je  l’examinai  at¬ 
tentivement  au  grand  jour  ,  en  la  tournant  &  retournant: 
d’abord  très-doucement,  &  puis  un  peu  plus  vivement;  mais 
voyant  que  l’enduit  blanc  qui  s’étoit  appliqué  sur  les  parois 
de  la  bouteille  se  détachoit  difficilement,  je  pris  le  parti  de 
secouer  plus  fort  la  bouteille,  afin  de  pouvoir  par  l’agita¬ 
tion  de  l’eau  enlever  entièrement  cet  enduit,  ce  qui  me  réus¬ 
sit.  L’eau  étoit  alors  devenue  plus  que  jamais  blanchâtre  &: 
tiouble,  mais  on  voyoit  bien  que  c’étoit  le  soufre  très-di- 
visé  la  rendoit  telle  ;  je  filtrai  cette  eau  à  travers  un 

filtre  ^cle  papier  sans  coîle,  &  quoique  je  l’aie  fait  passer 
jusqu’à  <$  fois  à  travers  le  filtre,  le  soufre  étoit  si  atténué, 
qu’il  passa  toujours  avec  l’eau  ,  de  façon  qu’il  n’en  resta 
Point  sur  le  filtre.  Il  est  vrai  que  lorsque  je  le  brûlai,  après 
1  avoir  fait  sécher,  je  sentis  une  odeur  très-décidée  de  sou¬ 
fre,  mais  cette  odeur  provenoit  des  petites  particules  de  sou¬ 
fre  dont  les  pores  du  filtre  étoient  imprégnés. 

L  eau  qui  avoir  passé  par  le  filtre  ,  toujours  trouble  ôc 


40  anâlyse  de  l’eau 

blanchâtre ,  fut  abandonnée  pour  quelques  jours,  après  les¬ 
quels  j’observai  qu’il  s’étoit  de  nouveau  déposé  un  peu  de  cet 
enduit  blanc  sur  les  parois  intérieures  du  verre  qui  la  conte  - 
noit.  Alors  je  soutirai  toute  Peau,  &  j’enlevai  en  raclant  avec 
un  petit  morceau  de  bois  coupé  en  spatule ,  autant  que  je  pus 
de  cette  matière  blanche  que  je  jugeai  d’abord  n’étre  que 
du  soufre  ;  &  en  effet,  ayant  posé  le  bout  de  ma  petite  spatule 
sur  un  charbon  ardent,  j’observai  un  petit  point  bleu,  &  je 
sentis  une  forte  odeur  de  soufre. 

Il  est  donc  très-certain  que  le  gaz  nitreux  décompose  le 
gaz  hépatique,  &  qu’il  en  précipite  le  soufre,  soit  qu’on  le 
mcle  simplement  avec  ce  gaz ,  soit  qu’il  le  rencontre  uni  avec 

l’eau. 

Pour  compléter  les  expériences  que  je  m’étois  proposées  sur 
cet  objet  ,  il  me  restoit  encore  à  examiner  l’état  de  l’eau,  ain¬ 
si  que  celui  du  gaz  nitreux  ,  après  leur  mélange.  Une  autre 
bouteille  préparée  de  même ,  &c  en  même  tems  que  la  pre¬ 
mière,  fut  donc  de  nouveau  renversée  &  suspendue  dans  l’eau. 
Etant  dans  cet  état,  j’en  otai  le  bouchon,  j  observai  qu  il 
se  fit  une  absorption  à  peu  près  de  a  lignes.  On  pouvoit  soup¬ 
çonner  que  cet  effet  provenoit  de  ce  -qu’un  peu  de  gaz  nitreux 
étoit  passé  à  l’état  d’acide  nitreux,  parce  qu’il  y  avoit  lieu  de 
croire  que  cette  eau  recéloit  un  peu  d’air  atmosphérique  (o). 


(6)  Cependant  pour  dire  ce  que  j’en 
pense,  c’est  avec  peine  que  j’assigne 
cette  absorption  à  la  reproduction  d’une 
partie  du  gaz  nitreux  occasionne  par  le 
peu  d’air  pur  ou  atmosphérique  con¬ 


tenu  dans  l'eau  de  la  bouteille,  parce 
que  dans  ce  cas  il  me  paroît  que  cet¬ 
te  reproduction  étant  presque  instan¬ 
tanée,  l’absorption  devoir  avoir  lieu  au 
moment  que  je  faisois  passer  le  gaz  ni- 


DES.  GENIS  41. 

Si  mon  eau  n’avoit  pas  contenu  de  l’alkali  libre  (p),  il  m’au- 
roit  été  très- facile  de  le  vérifier,  sans  même  déplacer  la  bou¬ 
teille  ,  ce  qui  étoit  dans  cette  circonstance  une  précaution 
indispensable.  Je  n’avois  qu’à  soutirer,  au  moyen  d’un  siphon 
adapté  à  cela ,  un  peu  d’eau  de  la  bouteille ,  alors,  soit  en  la 
goûtant,  soit  en  la  recevant  dans  la  teinture  de  tournesol , 
j’aurois  tout  de  suite  reconnu  s’il  s’étoit  formé  d’acide  ni¬ 
treux;  mais  comme  mon  eau  contenoit  de  l’alkali  libre  ,  6c 
que  cet  alkali  ne  pouvoit  à  moins  que  d’avoir  saturé  le  peu 
d’acide  nitreux  qui  pouvoit  s'être  produit,  cette  expérience 
me  devenoit  totalement  inutile. 

Cependant  puisqu’il  me  restoit  à  vérifier  si  l’eau  avoit 
conservé  ses  premières  qualités,  6c  qu’il  m’étoit  presqu’im-* 
possible  d’en  verser  dans  un  verre  à  part  pour  l’exammef  sans 
risque  d’y  introduire  de  l’air  atmosphérique  qui  auroit  pro¬ 
duit  sur  le  champ  de  l’acidé  nitreux,  je  fis  usage  de  mon  si¬ 
phon  dont  une  branche  s’élevoit  fort  haut  dans  ‘la  bouteille , 
6c  au  moyen  duquel  je  soutirai  quelques  pouces  d’eau  que  je 
reçus  dans  un  verre  bien  propre*  En  goûtant  cette  eau  je  trou¬ 
vai  qu’elle  avoit  perdu  le  goût  d’œuf  pourri  qu’elle  avoit,  6c 
qu’ont  toutes  les  eaux  qui  contiennent  du  gaz  hépatique , 
mais  elle  avoit  acquis  une  odeur  plus  forte  de  soufre  qui  res- 
sembloit  assez  à  celle  que  l’on  sent  lorsqu’on  frotte  un  peu 
fort  un  bâton  de  soufre.  D’ailleurs  cette  eau  ne  changea  point 

treux  dans  Ia  boutpUle  ,  d’autant  plus  roi,t  contenir  l’eau  de  cette  bouteille  , 
que  la  quantité'  ‘de ‘  gaz  mtVéüX  “întîû-  ■  "AfnSt cette  absorption  pourrait  bien  être 
duîte  etoit  asséz  grande  pour  absorber  l’eft'et  de  quelqu’autre  causé, 
fitrr  le  chainp  le  peu  dais;  pur  que  pour-  (p)  Yey,  ei-après  (§.  vn.I),  , 
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en  rouge  la  teinture  de  tournesol,  ainsi  que  je  Pavois  prévu 
&  qu’il  devoit  être. 

Restoit  encore  à  examiner  le  gaz  qui  se  tenoit  au  haut  de 
la  bouteille  ;  le  moyen  le  plus  expéditif  de  connoitre  si  ce  gaz 
avoit  conservé  son  caractère  de  gaz  nitreux,  étoit  de  faire  pas¬ 
ser  de  Pair  pur  dans  la  bouteille,  6c  ce  fut  aussi  celui  que  je 
préférai. 

J’y  fis  donc  passer  un  pouce  d’air  pur ,  6c  dans  l’instant 
parurent  les  vapeurs  rouges  ;  l’absorption  eut  lieu  ,  &  1  eau 
monta  dans  la  bouteille.  Enfin  tout  se#passa  comme  on  sait 
qu’il  arrive  toujours  lorsqu’on  mêlé  le  gaz  nitreux  avec  Pair 
pur. 

Lorsque  tout  le  gaz  nitreux,  fut  absorbé  ,  à  force  d’y  faire 
passer  une  à  une  *des  bulles  d’air  pur ,  il  resta  au  haut  de 
la  bouteille  environ  deux  pouces  d’un  fluide  aériforme ,  sur.  le¬ 
quel  Pair  pur  n’avoit  plus  d’action. 

Je  dois  ici  terminer  mes  expériences  au  sujet  des  gaz,  que 
l’examen  seul  de  Peau  de  cette  fontaine  m’a  donné  lieu  de 
faire.  Je  m’abstiendrai  même  de  rapporter  quelques  autres  ex¬ 
périences  que  j’ai  faites  à  ce  sujet,  ainsi  que  d’entamer  au¬ 
cune  théorie  sur  divers  phénomènes  que  j’ai  eu  lieu  d’obser¬ 
ver  en  opérant; premièrement,  parce  que  je  m’écarterois  trop 
de  mon  sujet;  en  second  lieu  parce  qu’étant  bien  éloigné 
d’avoir  lu  6c  de  me  rappeler  tout  ce  qu’ont  écrit  tant  de  cé¬ 
lèbres  Physiciens  6c  Chimistes  sur  l’article  des  gaz ,  je  pour- 
rois  ttès-bien,  en  continuant, '  me  rencontrer  avec  quelques- 
uns  de  ces  Messieurs,  sans  le  savoir  6c  sans  qu’il  me  fût  possi¬ 
ble  de  les  citer  6c  de  leur  rendre  le,  tribut  d’éloge  que  mé¬ 
ritent  à  tous  égards  leurs  travaux;  ainsi  je  prendrai  le  parti 
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de  me  taire ,  pour  ne  pas  m’exposer  à  jouer  le  rôle  de  la  cor¬ 
neille  de  Phèdre  ?  qui  s’étant  emparee  des  plumes  d’autrui  , 
s’en  vit  bientôt  dépouillée. 

§. 

De  V extraction  &  de  la  séparation  des  ga\  contenus 
dans  cette  eau . 

Pour  extraire  &  séparer  les  fluides  aériformes  contenus 
dans  cette  eau,  je  m’y  suis  pris  de  deux  façons. 

i°  J’ai  fait  faire  une  cornue  de  verre  qui  contenoit  %  livres 
!  d’eau  (ç),  dont  le  col  étoit  assez  long,  mais  fort  étroit; 
cette  cornue  avoir  été  choisie  exprès  d’une  médiocre  gran¬ 
deur,  afin  qu’il  n’y  restât  qu’autant  d’espace  qu’il  en  falloit 
pour  faire  bouillir  l’eau  que  je  voulois  soumettre  à  l’expé¬ 
rience,  &  qu’en  même  terns  le  volume  d’air  atmosphérique 
qui  resteroit  dans  la  cornue  fût  aussi  le  moindre  possible  ; 
l’extrémité  du  col  de  cette  cornue  étoit  un  peu  recourbée  de 
manière  à  pouvoir  le  placer  commodément  sous  le  récipient 
destiné  à  recevoir  les  gaz  (r). 

D’un  autre  côté  j’arrangeai  un  appareil  au  mercure,  qui 
consistoit  en  une  cuvette ,  du  mercure ,  &  un  récipient  de 
verre  jaugé.  Mais  comme  ce  récipient  devoit  être  d’une  cer¬ 
taine  capacité,  vu  la  quantité  des  fluides  aériformes  qu’il  de¬ 
voit  recevoir,  &  vu  encore  les  embarras  qu’il  y  a  à  manier 


(?)  pouces  cubiques.  M.  de  Bergman  tom.  i  pl.  a  fig.  a  la  ü- 

(r)  On  peut  voir  dans  les  opuscules  de  gure  à  peu  près  de  cette  cornue. 
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ces  grands  réçipiens  de  verre ,  lorsqu’une  fois  üs  sont  rem¬ 
plis  de  rperçure  ;  voici  comment  je  m’y  pris. 

Je  choisis  un  récipient  de  forme  cylindrique  un  peu  ren¬ 
forcé  &  de  la  contenance  de  34  pouces  cubiques  justes.  J’y 
fis  percer  tout-à-fait  au  sommet  un  trou  rond  du  diamètre 
d’une  ligne  &  demie. 

L’ouverture  inférieure  fut  fermée  avec  un  bon  bouchon  de 
liège  ,  ensuite  je  l’enfonçai  d’un  demi-pouce  dans  le  mercure, 
&  je  l’y  tins  assujetti  au  moyen  d’un  bras  de  potence  bien  so¬ 
lide;  après  cela  je  me  servis  d’un  entonnoir  de  verre  pour  y 
faire  couler  tout  doucement  du  mercure  jusqu’à  ce  qu’il  fût 
entièrement  plein.  Alors  avec  un  morceau  de  cire ,  je  bouchai 
parfaitement  le  petit  trou,  par  lequel  j’avois  introduit  le  mer¬ 
cure.  Dans  cet  état  j’ôtai  le  bouchon  de  liège  qui  fermoit 
l’ouverture  inférieure  du  récipient. 

Mon  appareil  ainsi  préparé  à  deux  pas  de  la  source,  il  ne 
me  restoit  plus  qu’à  y  arranger  la  cornue.  J’y  versai  le  plus 
vite  possible  ,  au  moyen  d’une  mesure  jaugée  exprès,  deux 
livres  d’eau  de  cette  source  qui  occupèrent  l’espace  de pou¬ 
ces  cubiques,  de  façon  que  le  volume  d’air  atmosphérique 
contenu  dans  cette  cornue  n’étoit  plus  que  de  13  pouces. 
Alors,  sans  perdre  un  instant,  la  cornue  fut  placée  sur  un  bain 
de  sable,  le  bec  engagé  sous  le  récipient.  Je  chauffai  ensuite 
par  degré  jusqu’à  faire  bouillir  l'eau  ,  que  j’entretins  dans  cet 
état  aussi  long-tems  que  je  vis  qu’il,  ne  s’élevoit  plus  de  bul¬ 
les  d’air.  Cela  fait  je  dégageai  avant  tout  de  la  cuvette  le  bec 
de  la  cornue ,  crainte  de  quelque  accident. 

Après  avoir  laissé  refroidir  quelque  tems  l’appareil ,  j’ob¬ 
servai  que  le  mercure  avoit  baissé  de  2 .6  pouces  &  f.  Mainte- 
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nant  si  on  en  prélève  13  d’air  atmosphérique ,  qui  étoic  la 
portion  contenue  dans  la  cornue,  il  nous  restera  13  pouces 
&  i  pour  les  gaz  qui  se  sont  élevés  des  deux  livres  d’eau. 

Lorsque  j’eus  pris  note  du  résultat  de  mon  expérience,  je 
bouchai  le  récipient  &  je  fis  passer  les  gaz  qu’il  renfermoit 
dans  un  autre  contenant  3  6  pouces  cubiques  d’eau  de  chaux. 
Dans  ce  passage  des  gaz  dans  l’eau  de  chaux,  leur  volume 
diminua  de  5  pouces  J.  Cette  diminution  ne  doit  cependant 
pas  être  entièrement  assignée  à  l’acide  aérien  qui  fut  absorbé 
par  la  chaux ,  car  après  avoir  ramassé  par  le  filtre  la  chaux 
aérée  qui  s’étoit  précipitée,  &  après  l’avoir  fait  sécher,  son 
poids  ne  fut  que  de  1 1  grains  Ainsi  je  ne  doute  point 
que  dans  le  passage  des  gaz  dans  l’eau,  il  ne  se  soit  aussi 
absorbe  un  peu  de  gaz  hépatique. 

5  ^es  autres  21  pouces  l-  de  gaz  restans  [  compris  les  13 
d  air  commun  qui  étoient  montés  de  la  cornue  J  je  les  fis 
passer  aussitôt  dans  un  autre  récipient  plein  d’eau  distillée  j 
je  secouai  ensuite  bien  fort  ce  récipient  pour  faire  prendre  à 
l’eau  tout  le  gaz  hépatique.  Cependant  à  l’ouverture  de  ce  ré¬ 
cipient  sous  l’eau,  l’absorption  n’alla  pas  au  delà  de  é  pou¬ 
ces  Il  est  vrai  que  le  jour  que  je  fis  ces  expériences  (c’étoit 
le  20  Juin  )  la  température  de  l’air  étoit  le  matin,  lorsque  je 
commençai ,  à -4-  15  degrés,  &  qu’ensuite  le  thermomètre 
monta  successivement  jusqu’à  -b  19.  Il  faut  encore  ajouter 
à  cela,  que  mes  mains,  quoique  je  les  trempasse  souvent 
^  dans  l’eau ,  conservoient  encore  un  degré  de  chaleur  assez 
considérable,  &  qu’ainsi  la  raréfaction  des  gaz  peut  aussi 
avoir  empêché  l’ascension  de  l’eau  dans  le  récipient. 
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Voici  la  seconde  expérience  que  j’ai  faite,  &  qui  peut 
venir  à  l’appui  de  la  première.  Le  procédé  en  est  aussi 
simple  que  connu  ,  &  j’en  ai  -souvent  fait  usage  comme 
étant  fort  commode.  Je  pris  un  matras  dont  le  col  etoit 
long  &  fort  étroit,  de  la  capacité  de  6%  pouces  cubiques. 

Je  versai  dans  ce  matras  deux  livres  de  cette  eau,  qui  oc¬ 
cupèrent  un  espace  de  ^  pouces  cubiques.  Ainsi  l’air  at¬ 
mosphérique  du  matras  fut  réduit  à  io  pouces.  Je  liai 
dans  l’instant  au  bout  de  ce  matras  une  vessie  mouillée  , 
bien  propre  &  exactement  vide  d’air.  L’endroit  lié  fut 

encore  recouvert  d’un  bon  lut. 

Le  matras  ainsi  préparé  fut  placé  sur  un  bain  de  sa¬ 
ble ,  ensuite  je  chauffai  par  degré  l’eau,  jusqu’à  pleine  ébul¬ 
lition,  qui  fut  soutenue  2.0  minutes.  La  vessie  ayant  cesse 
d’enfler,  c’étoit  une  preuve  certaine  que  les  fluides  aéri- 
formes  avoient  fini  de  monter.  Avant  d’ôter  le  matras  du 
feu  je  comprimai  les  gaz  au  fond  de  la  vessie,  que  je  liai 
un.  seconde  fois  bien  fort  ;  ensuite  l’ayant  détachée  du  ma¬ 
tras  je  la  laissai  refroidir  quelque  tems,  après  quoi  ayant 
mesuré  l’espace  que  contenoient  les  gaz,  je  le  trouvai  de 
1  pouces  cubiques,  déduit  l’air  commun;  ainsi  la  diffé¬ 
rence  n’est,  comme  on  le  voit,  entre  la  première  &  la  se¬ 
conde  expérience  que  d’un  pouce  &  demi. 

D’après  tous  ces  faits,  on  peut  conclure  que  a  livres,  poids 
de  marc,  de  l’eau  de  cette  fontaine  contiennent  7  pouces  cu¬ 
biques  d’air  hépatique,  ■;  d’acide  aérien,  &  environ  un  pou¬ 
ce  &  demi  d’air  atmosphérique. 
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§•  7« 

Effet  des  réactifs  sur  cette  eau. 

Toujours  constant  à  ma  méthode  dans  l’emploi  des  réac¬ 
tifs  ,  je  commence  toujours  par-là  l’analyse  des  eaux  que  j’en¬ 
treprends.  L’avantage  que  j’en  retire,  c’est  que  connoissant 
d’avance  les  matières  étrangères  qu’elles  contiennent,  je  veil¬ 
le  ensuite  avec  plus  d’attention  à  la  séparation  que  je  dois  en 
faire  (s). 

Ainsi  en  me  portant  à  la  soufce  de  cette  fontaine  je  m’étois 
muni  d’une  quantité  de  verres  pareils,  soit  pour  la  forme, 
soit  pour  la  capacité  (t). 

La  quantité  d’eau  fixée  pour  chaque  expérience  fut  tou¬ 
jours  de  4  onces,  6c  toutes  les  expériences  ont  été  faites  & 
répétées  à  la  source. 

(A)  Après  avoir  placé  au  fond  d’un  verre  une  pièce  d’ar¬ 
gent  bien  décapée ,  j’ai  versé  dessus  la  dose  d’eau  indiquée. 
Une  demi-heure  après,  la  pièce  avoir  déjà  pris  une  espèce 
dé  fausse  dordre.  Le  lendemain  je  la  trouvai  entièrement 
noircie.  Cette  expérience  met  hors  de  doute  l’existence  du 
soufre  dans  cette  eau. 

(B)  Quelques  gouttes  d’acide  vitriolique  ,  que  j’ai  laissé 
tomber  dans  un  autre  verre ,  y  ont  provoqué  quelques  bul¬ 
les  d’air,  mais  n’y  ont  rien  précipité.  Ce  n’est  donc  pas  un 


•  (*)  Voy.  Analyse  de  l’eau  de  Çfisteletto  Adorno  , 
CO  idçffl. 
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foie  de  soufre  que  cette  eau  contient  ,  mais  un  gaz,  ou  air 
hépatique  (  §.  i.  ). 

(C)  La  teinture  de  noix  de  galle,  le  prussite  de  potasse, 
versés  dans  cette  eau  n’ont  rien  précipité.  Il  est  donc  cercam 
qu’elle  ne  contient  ni  fer,  ni  autres  métaux  dans  quelqu’état 

que  l’on  veuille  les  supposer  (v). 

(D)  L’acide  du  sucre  ajouté  à  cette  eau  n’y  produisit 
d’abord  aucun  effet.  Ce  ne  fut  que  vingt-quatre  heures 
après  que  j’y  aperçus  un  léger  précipité  de  chaux  sucrée. 

(E)  Le  muriatte-barotique ,  ou  sel  marin  à  base- de  ter¬ 
re  pesante,  ajouté  à  cette  eàu  donne  quelque  foible  in¬ 
dice  d’acide  vitriolique  ,  puisqu’on  y  aperçoit ,  en  regar¬ 
dant  bien  attentivement,  quelques  stries  blanches  de  spath 
pesant. 

(E)  Aucun  alkali ,  en  quelqu’état  qu’il  se  trouve,  ne  pro¬ 
duit  des  effets  visibles  dans  cette  eau.  Elle  ne  doit  donc  pas 
contenir  des  sels  à  base  terreuse.  Quant  aux  métalliques  , 
Uous  avons  déjà  prouvé  qu’.l  ne  s’y  en  trouve  pomt  (C). 

(G)  Lorsqu’on  y  laisse  tomber  quelques  gouttés  de  disso¬ 
lution  de  nitre  lunaire,  il  s’y  forme  sur  le  champ  un  préci¬ 
pité,  qu’on  reconnoît  d’abord  pour  de  la  lune  cornee;  mais 
si  on  continue  à  y  ajouter  de  cette  dissolution  jusqu’à  ce  qu’il 
ne  se  précipite  plus  rien ,  le  précipité  change  de  nature  ,  & 
l’on  est  presque  étonné  de  la  quantité  qu’il  s’en  forme.  Ce- 


(V)  Je  n'ignore  pas  que  le  fer  ,e„u  laisse  pas  que  de  1  md.quer.  D  ailleurs 

cn  dissolution  par  l'intermède  de  l'air  lorsque  1  on  reprend  avec  un  ae.de  le  re- 

hepatique  ,  n'es,  point  précipité  par  l'ai-  sidu  de  l'evaporatton ,  alors-  le  pruss.te 

Lïi  Prussien ,  mais  la  noix  de  galle  ne  en  donne  des  tndtces  certams. 
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pendant  une  personne  un  peu  exercée  aux  expériences  con- 
noîtra  bientôt  que  tout  ce  précipité  n’est  pas  dû  à  l’acide  ma¬ 
rin,  niais  en  partie  a  l’alkali  qui  se  trouve  dans  l’eau;  ce  qui 
suit  le  mettra  en  évidence. 

(  H  )  Dès  qu’un  petit  morceau  d’alun  jeté  dans  cette  eau 
eut  gagné  le  fond  du  verre ,  on  ne  tarda  pas  long-tems  à  voir 
s’élever  de  petites  bulles  d’air ,  &  en  même  terns  sa  base  se 
précipiter  progressivement.  Ainsi  d’après  ces  effets,  6c  ceux 
produits  ci-devant  par  les  autres  réactifs,  on  peut  hardiment 
conclure  que  cette  eau  contient  de  l’alkali  aéré.  En  voici 
encore  une  autre  preuve  décisive;  c’est  que  si  l’on  y  verse  de 
l’acide  vitriolique,  il  n’y  occasions  aucun  précipité  ;  mais  si 
l’on  fait  évaporer  la  liqueur,  on  a  du  sel  de  glauber. 

(  I)  A  peine  une  cuillerée  de  teinture  de  violette  ,  versée 
dans  un  de  ces  verres,  eut-elle  touché  l’eau,  que  sa  cou¬ 
leur  fut  changée  en  verd. 

(  K  )  Si  l’on  instille  du  vinaigre  de  Saturne  dans  cette  eau, 
il  y  produit  sur  le  champ  un  précipité  blanc  très-abondant 
<\ul  annonce  l’acide  marin. 

(  L  )  La  dissolution  de  nitre  mercuriel  produit  aussi  dans 
cette  eau  ur.  précipité  blanc  très-abondant,  mais  qui  jaunit  lé¬ 
gèrement  à  sa  base.  Cette  couleur  est  due  à  l’alkali  minéral. 

(M)  Si  l’on  verse  de  cette  eau,  même  assez  abondam¬ 
ment  dans  la  teinture  de  tournesol ,  elle  n’y  donne  aucune 
teinte  rouge. 

(  N  )  Au  contraire  si  l’on  fait  passer  cette  teinture  au  rou¬ 
ge  par'  l’addition  d’une  légère  goutte  de  quelqu’acide ,  cette 
eau  lui  rend  sur  le  champ  sa  première  couleur  (.*). 

{*)  Voy.  Analyse  de  l'éau  de  Casteletto  Adorna . 

I786-87  g 
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(  O  )  Le  papier  teint  en  bleu  par  la  teinture  de  tournesol, 
si  on  le  fait  passer  au  rouge  en  le  trempant  dans  une  eau  un 
peu  açidulée ,  non  seulement  recouvre  sa  première  couleur 
lorsqu’on  le  plonge  dans  l’eau  de  cette  fontaine ,  mais  sa  cou¬ 
leur  devient  encore  plus  foncée.  Cet  effet  est  produit  par 
l’alkali,  &  quelquefois  aussi  :il  est  dû  à  la  chaux  aérée 

(  P  )  Enfin  ,  à  l’exemple  de  notre  célèbre  Docteur  Gioa- 
netti  ({),  j’ai  versé  sur  deux  livres  d’eau  de  cette  source,  trois 
onces  d’eau  de  chaux  récemment  préparée,  ensuite  j’ai  bou¬ 
ché  exactement  le  vase  qui  contenoit  ces  liqueurs.  Vingt- 
quatre  heures  après  j’ai  filtré,  séché,  pesé,  &  j’ai  retiré  *8 
grains  de  \  de  chaux  aérée.  Or  comme  la  chaux  aérée  contient 
34  pour  cent  d’acide  aérien  (aa),  son  poids  indiqueroit  10 
pouces  au  moins  de  ce  gaz  dans  les  deux  livres  d  eau  sou¬ 
mises  à  l’expérience.  Cependant  ci -devant,  à  l’article  de  là 
séparation  des  gaz ,  je  n’en  ai  jamais  eu  que  5  pouces  d’urt 
même  volume  d’eau.  Voici  la  raison  de  cette  différence ,  c’est 
que  cette  eau  contient  beaucoup  d’alkali  aéré',  &  que  la  chaux 
enlève  à  cet  alkali  son  gaz  acide,  tandis  que  le  degré  de  cha- 
leur  de  l’eaü  bouillante  11’a  pas  suffi  pour  le  faire  monter  dans 
le  récipient.  Il  est  donc  tout  naturel  que  la  chaux  s’étant  em¬ 
parée  du  gaz  de  Palkali,  il  se  précipite  une  plus  grande  quan¬ 
tité  de  terre  calcaire  dans  le  cas  présent,  que  lorsque  j’ai  fait 
passer  les  gaz  par  l’eau  de  chaux. 

Ainsi  lorsqu’on  voudra  se  servir  du  procédé  indiqué  par 


(y)  Idem. 

(7)  Analyse  de  l'eau  de  S.  Vincent, 
(ad)  Bergman  opusc. 
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notre  savant  Chimiste,  pour  évaluer  la  quantité  d’acide  aérien 
contenu  dans  une  eau ,  il  faudra  avoir  l’attention  de  défalquer 
la  portion  que  la  chaux  peut  ravir  à  d’autres  substances  con¬ 
tenues  dans  l’eau. 

Quelles  sont  donc,  après  les  gaz,  les  matières  étrangères 
contenues  dans  cette  eau  que  nous  devons  extraire ,  séparer 
&  peser  à  part?  Ce  seront  celles  que  les  réactifs  nous  ont 
indiquées. 

Comptons-les:  i°  le  soufre  §.  7  (A):  quelques  atomes 

de  chaux  aérée  (D):  30  une  quantité  inappréciable  de  quelque 
sel  vitriolique  (E)  :  40  du  sel  marin  (G):  de  l’alkali  en 

abondance  (G  H  I  K  &c.) 

Ce  n’est  donc  que  pour  le  silex,  qui  se  trouve  quelque¬ 
fois  aussi  dans  les  eaux,  que  je  ne  comtois  aucun  réactif  qui 
puisse  me  l’indiquer. 

On  peut  juger  maintenant  si  ma  méthode  de  commencer 
par  explorer ,  au  moyen  des  réactifs ,  la  nature  des  eaux  que 
je  traite ,  n’est  pas  aussi  simple  que  sûre  pour  en  faciliter  & 
en  assurer  l’analyse,  puisque  connaissant  d’avance  les  matiè¬ 
res  hétérogènes  qu’une  eau  contient,  rien  ne  peut  plus  nous 
échapper  lors  de  la  séparation. 

§.8. 

Principes  de  cette  eau  recueillis  par  V évaporation» 

C’est  une  bien  grande  satisfaction  pour  un  Chimiste  que 
de  voir  combien  est  exact  le  procédé  que  nous  a  enseigné  le 
grand  Bergman,  pour  précipiter  le  soufre  des  eaux  gazo-hé- 
patiques.  On  sait  que  jusqu’à  lui  cette  séparation  a  fait  le 
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tourment  des  plus  célèbres  Chimistes,  On  le  sentoit,  on  le 
goûtoit,  on  voyoit  les  traces  qu’il  imprimoit  sur  l’argent,  6c 
plusieurs  autres  indices  encore  en  constatoient  la  presence  ; 
mais  on  ne  pouvoit  l’avoir  séparé  du  gaz  dont  il  fait  une 
des  parties  constituantes,  que  lorsque  l’air  pur  contenu  dans 
l’atmosphère  l’avoit  précipité,  6c  qu’il  se  déposoit  sur  les 
corps  environnans. 

Dans  l’endroit  de  notre  source,  on  n’en  voit  point,  m  de 
déposé  à  la  voûte ,  ni  autour  des  murs  de  l’enclos ,  on  ne  le 
voit  que  sur  les  bords  du  canal  qui  sert  de  gouttière  à  la  pe¬ 
tite  source,  6c  l’on  en  voit  aussi  quelque  peu  de  précipité 
sur  les  bords  du  trou  par  ou  j’ai  dit  que  l’on  puise  l’eau  de 
l’autre  source. 

La  raison  par  laquelle  on  en  trouve  si  peu ,  c’est  qu’il  ne 
s’en  dégage  qu’une  très-petite  quantité  dans  l’endroit,  vu  que 
l’eau  de  la  petite  source  ne  sort  que  goutte  à  goutte,  6c  que 
dans  l’autre  source  plus  abondante  l’ouverture  par  où  on  la 
puise  est  trop  étroite,  6c  que  l’eau  s’écoule  trop  rapidement 
pour  donner  le  tems  à  l’air  de  décomposer  le  gaz. 

(x)  J’avois  déjà  constaté  plusieurs  fois  l’expérience  de  l’il¬ 
lustre  Chimiste  tant  de  fois  cité  dans  cet  écrit,  lorsque  j’en 
fis  usage  à  l’occasion  que  je  recommençai  l’analyse  que  je 
présente  aujourd’hui. 

En  opérant  je  m’étois  cependant  aperçu  de  quelque  diffé¬ 
rence,  assez  légère  si  l’on  veut,  sur  la  quantité  de  soufre 
qu’on  retireroit ,  dépendante  de  la  façon  dont  on  s’y  prenoit 
pour  le  précipiter;  à  savoir  que  lorsqu’on  versoit  dans  cette 
eau  l’acide  nitreux  goutte  à  goutte  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  pré¬ 
cipitât  plus  de  soufre,  on  en  avoic  toujours  moins  que  lors- 
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qu’on  le  versoit  tout  à  coup.  J’ai  donc  cru  devoir  m’en  tenir 
à  cette  dernière  méthode. 

J’ai  pris  deux  flacons  égaux  de  cristal,  &  j’ai  versé  dans 
chacun,  à  l’endroit  de  la  source,  deux  livres  d’eau.  J’y  ai 
ajouté  tout  d’un  coup  environ  un  gros  &  demi  d’acide  ni¬ 
treux  concentré ,  6c  j’ai  bouché  exactement  les  flacons.  La 
plus  grande  quantité  du  soufre  s’est  précipitée  dans  l’instant 
àc  a  fait  prendre  à  l’eau  une  couleur  tout-à-fait  approchante 
de  celle  du  lait  de  soufre. 

J’ai  fait  porter  les  deux  flacons  à  la  cave,  où  je  les  ai  lais¬ 
sés  deux  jours.  Au  troisième  jour  voyant  que  le  soufre  étoic 
entièrement  précipité  j’ai  préparé  deux  filtres  de  papier  sans 
colle  parfaitement  égaux;  je  les  ai  fait  sécher  selon  la  mé¬ 
thode  de  M.  Bergman ,  c’est-à-dire,  je  les  ai  tenus  avant  de 
m’en  servir  5  minutes  à  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  dans  un 
vaisseau  de  verre  fait  exprès,  après  quoi  j’ai  filtré  à  part  l’eau 
des  deux  flacons.  L’une  6c  l’autre  liqueur  ont  passé  parfaite¬ 
ment  claires ,  6c  le  soufre  est  resté  sur  les  filtres.  Ceux-ci 
furent  d’abord  desséchés  à  une  douce  chaleur,  ils  furent  en¬ 
suite  remis  dans  le  vaisseau  de  verre ,  où  ils  restèrent  encore 
exposés  durant  6  minutes  à  une  chaleur  de  60  degrés.  Cela 
fait,  je  pesai  exactement  les  filtres,  6c  je  trouvai  que  l’un  6c 
l’autre  avoit  retenu  la  même  quantité  de  soufre  à  un  ^  de 
grain  près,  de  façon  que  le  poids  du  soufre  retiré  de  4  liv., 
poids  de  marc  ,  d’eau  a  été  dans  l’un  d’un  grain  6c  demi ,  6c 
dans  l’autre  d’un  grain 

Cette  expérience  a  été  répétée,  soit  avant,  soit  à  l’occa¬ 
sion  de  la  présente  analyse  plus  de  dix  fois,  ainsi  que  sur 
différentes  quantités  d’eau ,  6c  les  résultats  n’ont  jamais  varié, 
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soit  en  plus,  soir  en  moins,  au  delà  de  ^  degiain.  Ainsi  on 
„e  peut  se  tromper  de  beaucoup  en  fixant  à  r  grain  &  i  le 
poids  du  soufre  contenu  dans  4  liv.  d  eau. 

(2)  Pour  avoir  les  matières  fixes  contenues  dans  cette  eau 
j’en  ai  fait  évaporer  4  livres  dans  une  jatte  de  grès  d  Angle¬ 
terre.  J’ai  poussé  la  chaleur  au  commencement  jusqu’à  faire 
bouillir  l’eau,  parce  que  j’étois  bien  aise  de  me  débarrasser 
du  soufre.  A  mesure  que  l’évaporation  avançoit,  j’ai  diminué 
le  degré  de  chaleur,  afin  de  pouvoir  observer  ce  qui  se  pas- 
soit  dans  la  jatte.  L’eau  étoit  déjà  réduite  à  la  huitième  par¬ 
tie  de  son  volume,  que  rien  ne  s’étoit  encore  précipité.  Com¬ 
me  je  m’y  attendois,  je  n’en  fus  point  surpris.  Alors  je  goû¬ 
tai  l’eau;  elle  avoit  un  goût  salé  &  lixiviel  en  même  tems.  Je 
continuai  l’évaporation  jusqu’à  parfaite  siccité.. 

Lorsque  la  jatte  fut  assez  refroidie  , 'j’enlevai  avec  soin  tout 
le  résidu,  &  après  l’avoir  exactement  pesé,  je  trouvai  que  son 
poids  étoit  de  né  grains 

(3)  Comme  je  ne  doutai  nullement  que  cette  matière  ne- 
fut  presqu’entièremenc  du  sel  marin  &  de  l’alkali,  je  la  nus 
dans  un  verre,  &  j’y  versai  dessus  4  onces  d’eau  distillée  . 
Elle  fut  totalement  dissoute  à  quelques  petites  parcelles  près 
que  l’on  voyoit  nager  dans  la  liqueur,  qui  étoit  assez  dense 
pour  les  soutenir  quelque  tems.  Afin  de  séparer  ce  peu  de 
matière  qui  nageoit  dans  la  liqueur,  je  la  fis  passer  à  travers 
un  filtre  préparé  comme  ci-dessus;  après  que  la  liqueur  eut 
passé  parfaitement  claire,  j’eus  soin  d’ajouter  de  nouvelle  eau 
pour  bien  laver  le  filtre  &  le  peu  de  matière  qui  restoit 

dessus. 
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Le  filtre  desséché ,  selon  la  méthode  ordinaire,  fut  pesé  ôc 
je  trouvai  son  poids  augmenté  d’un  grain  &  3  quarts.  Com-i 
me  le  résidu  qu’il  contenoit  étoit  parfaitement  sec ,  je  le  dé¬ 
tachai  très-facilement  du  filtre ,  ôc  l’ayant  pesé  à  part ,  son 
poids  11’étoit  que  d’un  grain  ôc  demi.  Apparemment  que  ce 
quart  de  grain  excédant  du  filtre  étoit  dû  à  un  peu  de  matière 
de  la  liqueur,  qui  malgré  les  lavages  étoit  restée  dans  les  po¬ 
res  du  filtre. 

(4)  Ce  peu  de  résidu  fut  mis  sur  un  verre  de  montre ,  ôc 
je  versai  dessus  quelques  gouttes  d’acide  marin  délayé  qui  ex¬ 
cita  sur  le  champ  une  légère  effervescence.  Comme  la  liqueur 
étoit  fortement  acide ,  j’y  laissai  tomber  encore  quelques  gout¬ 
tes  d’eau,  ôc  je  plaçai  le  verre  sur  des  cendres  chaudes,  où 
je  le  laissai  8  à  10  minutes.  Voyant  que  l’acide  n’avoit  plus 
aucune  action  sur  cette  matière,  je  versai  le  tout  dans  un  ver¬ 
re  à  liqueur,  ôc  j’y  ajoutai  de  l’eau  à  foison.  Alors  je  vis  se 
précipiter  au  fond  du  verre  un  peu  de  poussière  grise.  Lors¬ 
qu’elle  fut  toute  précipitée,  je  décantai  doucement  l’eau  dans 
un  autre  verre  à  part.  Ce  résidu  insoluble  dans  l’eau  ôc  dans 
les  acides ,  après  avoir  été  bien  lavé  ôc  bien  séché,  pesoit 
de.  grain.  En  l’examinant  je  ne  doutai  point  que  ce  ne  fût  un 
sable  silicieux  très-fin.  Pour  m’en  assurer  je  le  mis  avec  un 
peu  d’alkali  minéral  sur  une  cuiller  d’argent,  ôc  je  soufflai 
dessus  avec  le  chalumeau  la  pointe  de  la  flamme  d’une  chan¬ 
delle.  Il  fut  sur  le  champ  attaqué  par  l’alkali  avec  bouillon¬ 
nement.  L’eau-  que  j’avois  mise  à  part,  fut  évaporée,  ôc  elle 
laissa  pour  résidu  un  peu  de  sel  déliquescent  qui  avoit  de 
l’amertume  ;  c’étoit  du  sel  marin  à  base  terreuse  formé  par 
l’acide  marin,  qui  avoit  dissous  la  partie  calcaire  du  résidu. 
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J’ai  redissous  dans  l’eau  ce  peu  de  sel  terreux,  que  j  ai  préci¬ 
pité  ensuite  avec  un  peu  d’alkali  aère.  Il  se  précipita  un  p>~u 
de  terre  blanche  qui  fut  dissoute  avec  deux  gouttes  d’acide  vi- 
triolique  délayé,  avec  lequel  elle  forma  de  la  sélénite,  qui  dis¬ 
soute  en  grande  eau,  n’a  point  été  précipitée  par  l’eau  de 
chaux.  Donc  le  grain  de  demi  de  résidu  resté  sur  le  filtre 
est  composé  d’un  grain  de  chaux  aérée,  6c  de  &  pous¬ 
sière  de  silex. 

(^)  Revenons  maintenant  à  notre  première  eau  qui  a 
dissous  presque  tout  le  résidu  obtenu  des  quatre  livres 
d’eau  évaporées. 

Je  savois,  à  n’en  pas  douter,  qu’à  la  reserve  d  un  peu  de  sel 
de  glauber,  que  le  barote-muriatique  m’avoit  décélé  (F),  tout 
le  reste  qui  avoit  été  dissous  étoit  de  l’alkali  &  du  sel  marin. 
D’ailleurs  cette  eau  contenant  de  l’alkali  marin  libre,  il  ne 
pouvoit  guère  s’y  trouver  des  sels  à  base  terreuse.  Ayant  lais¬ 
sé  tomber  quelques  gouttes  de  dissolution  de  barote-muria¬ 
tique,  elles  me  décélèrent  derechef  le  peu  de  sel  de  glauber 
que  l’eau  contenoit.  Je  filtrai  de  nouveau  la  liqueur  pour  sépa¬ 
rer  la  petite  quantité  de  spath-pesant  qui  s’étoit  formé.  A 
son  mince  volume  je  jugeai  qu’elle  avoit  été  produite  par 
l’acide  vitriolique  que  peut  contenir  un  grain  de  sel  de 
glauber. 

(6)  Il  ne  me  restoit  plus  pour  terminer  mon  analyse 
qu’k  séparer  les  deux  sels,  l’alkali  &  le  sel  marin,  qui  éooient 

encore  confondus  dans  l’eau. 

Je  n’ignorois  pas  les  difficultés  qu’on  rencontre  lorsqu’on 
veut  en  faire  une  exacte  séparation,  ainsique  l’impossibi¬ 
lité  de  les  séparer  par  la  cristallisation.  Je  m’étois  déjà. 
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exercé  plus  d’une  fois  là-dessus,  &  j’avois  employé  pour  y 
réussir  différens  moyens,  qu’il  seroit  inutile  de  rapporter  ici  , 
puisque  je  n’en  ai  jamais  été  entièrement  satisfait. 

D’ailleurs  il  ne  me  sufîisoit  pas  dans  le  cas  ou  j®  me  trou- 
vois,  d’avoir  seulement  le  poids  d’un  des  deux  sels,  afin  de 
juger  ensuite  de  la  quantité  de  l’autre  ;  il  me  falloit,  pour  opé¬ 
rer  exactement,  les  séparer  l’un  de  l’autre  afin  d’avoir  leur 
poids  à  part.  La  raison  en  étoit  que,  quoique  j’eusse  pousse 
le  premier  résidu  aussi  sec  qu’il  m’avoit  été  possible  de  le 
faire  dans  une  jatte,  je  n’étois  cependant  pas  sûr  d’avoir  chas¬ 
sé  entièrement  toute  l’eau  que  ces  sels  contiennent.  Il  ne  m’é- 
toit  donc  pas  possible  de  savoir  au  juste  la  quantité  qui  pou¬ 
voir  être  restée  (&£). 

Dès  lors  je  ne  m’occupai  plus  que  d’avoir  lés  quantités 
respectives  des  sels ,  aussi  exactement  qu’il  étoit  possible ,  car 
au  bout  du  compte  c’étoit-là  l’objet  principal  &  le  plus  es¬ 
sentiel  de  mon  analyse. 

J’avois  eu  lieu  d’observer  d’après  quelques  expériences  que 
j’avois  tentées,  que  lorsqu’on  jette  un  morceau  d’alun  dans 
une  dissolution  aqueuse  de  sel  marin,  si  l’alun  est  bien  pur 
&  récemment  cristallisé ,  il  se  dissout  tranquillement ,  & 

(bb)  Les  résidus  d’une  même  quan¬ 
tité  d’eau  varient  toujours  quelque  peu. 

Sur  cinq  différentes  évaporations  que  j’ai 
faites  de  Ij.  liv.  d’eau  chacune  ,  prises  en 
même  tems  à  la  source ,  voici  les  résul¬ 
tats  que  j’en  ai  eus.  Le  i'«  résidu  pesoit 
iao  grains, le  2d  n6  LI,  le  3*  117 
le  4e  118  •j^,de5e  qui  après  avoir  été 
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exactement  ramassé ,  fut  derechef  ex¬ 
posé  à  une  forte  chaleur  dans  la  même 
jatte  ou  l'eau 'avoit  été  évaporée,  &■  fut 
réduit  à  1 15  grains  Mais  tou.tes  ces 
variations  ne  sont  dues  qu’à  un  dessè¬ 
chement  inégal  des  sels  contenus  dans 


sans  qu’il  en  succède  aucun  précipité.  Mais  si  on  ajoute  de 
Talkali  aéré  à  la  dissolution  de  sel  marin,  alors,  lorsqu’on  y 
jette  un  morceau  d’alun,  il  s’élève  une  infinité  de  petites  bulles 
qui  se  succèdent  assez  rapidement,  &  il  se  forme  en  même 
tems  un  précipité  de  terre  d’alun  toujours  proportionné  à  la 
quantité  d’alkali  qui  se  trouve  dans  l’eau. 

D’après  cette  expérience  je  me  suis  déterminé  de  me  ser¬ 
vir  de  ce  sel  vitriolique  pour  connoître  la  quantité  d’alkali  qui 
se  trouvoit  dans  mon  eau ,  bien  sûr  que  lorsque  ce  sel  atta- 
queroit  l’alkali  par  son  acide ,  il  ne  pourroit  à  moins  que  de 
laisser  aller  une  partie  de  sa  base  proportionnée  à  la  quantité 
d’acide  qui  se  dégageroit,  6c  qu’alors  le  poids  du  précipite 
alumineux  connu  me  feroit  connoître  en  même  tems  6c  la 
quantité  d’acide  qui  se  seroit  dégagée  de  l’alun,  6c  la  quantité 
d’alkali  libre  qu’il  y  avoit  dans  l’eau. 

Mon  expérience  eut  tout  le  succès  possible ,  car  24  heures 
après  que  j’eus  versé  dans  la  liqueur  une  suffisante  dose  de 
dissolution  d’alun,  il  se  forma  un  précipité  argileux  qui  après 
avoir  été  bien  lavé  6c  bien  séché  pesoit  20  grains  ss.  Ce  qui 
m’indiqua  que  mon  eau  contenoit  24  grains  ~  d’alkali  mine¬ 
rai  pur  (cc);  mais  comme  dans  l’eau  ce  sel  existe  uni  à  l’aci- 


ber,  qui  contient  par  quintal  15  parties 
d’alkali  minerai ,  27  d’acide  ,  58  d’eau  , 
&,  en  même  tems  il  se  précipitera  une 
quantité  plus  ou  moins  grande  d’argile, 
qui  par  son  poids  connu  donnera  la 
quantité  d’alkali  que  l’on  cherche.  Or 
dans  le  cas  présent  j’ai  eu  20  grains^ 
d’argile  bien  sèche,  qui  en  se  précipi¬ 
tant  n’a  pu  à  moins  que  de  laisser  échap¬ 


pe)  En  voici  la  démonstration.  L’alun 
contient  par  quintal  18  parties  d’argile, 
38  d’acide,  44  d’eau.  Or  si  on  ajoute  ce 
sel  dans  une  eau  qui  contienne  de  l’ai— 
kali  minéral  libre,  ce  dernier  décom¬ 
posera  une  portion  d’alun  plus  oii  moins 
grande  en  raison  de  la  quantité  de  l’al¬ 
kali  qui  se  trouvera  dans  l’eau  ,  &  par 
^:ette  union  il  se  formera  du  sel  de  glau- 
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de  aérien  ,  il  faut  donc  le  lui  ajouter  ici ,  &  évaluer  son  poids 
quarante-quatre  grains  qui  est  la  quantité  contenue  dans 
4  livres  d’eau  de  cette  source. 

(7)  Ayant  constaté,  de  la  manière  qu’on  vient  de  le  voir, 
le  poids  de  l’alkali  aéré  que  cette  eau  contenoit,  j’ai  fait  éva¬ 
porer  &  cristalliser  la  liqueur  qui  avoit  passé, par  le  filtre,  & 
j’en  ai  eu  du  sel  marin,  mêlé  de  sel  de  glauber,  formé  par 
l’union  de  l’acide  vitriolique  avec  l’alkali  de  l’eau,  souillé  d’un 
peu  d’alun  que  j’avois  mis  par  excès. 

Après  avoir  tenté  quelque  procédé  pour  faire  la  séparation 
de  ces  sels,  dont  je  ne  fus  pas  satisfait,  je.  me  rappelai 
que  le  célèbre  Monnet  en  indiquoit  un ,  qui  auroit  pu  me 
réussir. 

Ce  Chimiste  a  observé  le  premier  que  l’acide  marin  avoit 
dans  certaines  circonstances  une  plus  grande  affinité  avec 
l’argent  qu’avec  l’alkaH,  de  façon  que  si  l’on  verse  de  la  dis¬ 
solution  de  nitre  d’argent  dans  une  eau  qui  contienne  du  sel 
marin  &  de  l’alkali,  pourvu  que  l’on  ne  verse  de  la  disso¬ 
lution  lunaire  qu’autant  qu’il  en  faut  pour  dégager  l’acide 
du  sel  commun  ,  il  ne  se  précipitera  que  de  la  lu  né -cornée, 
sans  être  aucunement  mélangée  d’argent  précipité  par  l’alkali. 

Ainsi  dans  le  cas,  où  je  me  trouvois  ,  je  ne  pouvois 
mieux  faire  que  de  suivre  le  procédé  indiqué  par  cet  ha¬ 
bile  Chimiste. 


Pet  44  grains  ^  d’acide  vitriolique,  qui  faire  digérer  le  précipité  argileux  dans 

pour  être  dégagé  de  l’alun  exigeroit  24  l’alkali  volant  ,afin  de  le  dépouiller  en- 

grains  d’alkali  pur  qui  est  la  quan-  tièrement  d’un  reste  d’acide  qu’il  peut 

tité.  contenue  dans  cette  eau.  Si  l’on  veut  avoir  entraîné  avec  lui. 

procéder  avec  plus  d’exactitude,  on  peut 
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Mais  afin  de  mettre  les  choses  en  parité  de  circonstances, 
je  n’ai  pas  voulu  me  servir  du  même  résidu  dont  j’avois  déjà 
saturé  l’alkali,  &  qui  se  trou  voit  mélangé  de  différens  sels  ; 
j’ai  mieux  aimé  en  prendre  un  autre  sur  lequel  je  n’avois  point 
encore  opéré,  d’autant  plus  que  je  Pavois  sous  la  main,  car 
je  faisois  toutes  mes  expériences  à  double.  Il  étoit  egalement 
le  produit  de  l’évaporation  de  4  liv.  d’eau  de  cette  source. 
Lorsque  je  l’enlevai  de  la  jatte  .1  pesoit  à  la  vérité  environ 
trois  grains  de  plus  que  le  premier  résidu,  mais  Payant  en¬ 
core  exposé  h  un  degré  de  chaleur  suffisante  il  avoit  été  ré¬ 
duit  au  même  poids. 

Après  avoir  traité  ce  second  résidu  en  tout  point  comme 
le  premier ,  &  en  avoir  reçu  la  liqueur  dans  un.  verre ?  je  me 
suis  servi  de  la  dissolution  nitreuse  d’argent,  pour  dégager 
l’acide  du  sel  marin.  Mais  me  méfiant  de  mon  adresse  à  n’en 
verser  que  la  juste  dose  qu’il  y  falloir,  pour  prendre  tout 
juste  au  sel  marin  son  acide,  sans  toucher  à  l’alkah ,  j’ai  pris 
le  parti  d’en  verser  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  fit  plus  de  précipité, 
de  façon  qu’il  s’est. non  seulement  précipité  la  quantité  de  lu¬ 
ne  cornée  que  comportpit  l’acide  de  sel  marin,  mais  aussi  la 
quantité  d’argent  précipité  .par  l’alkali  libre  qui  se  trouvoit 
dans,  l’-eau.!  ^ 

Alors  pour  séparer  la  lune  cornée  de.  l’argent,  j’ai  ramassé 
exactement  tout  le  précipité,  &  je  l’ai  fait  bouillir  dans  l’aci¬ 
de  nitreux,  qui  a  repris  l’argent  &  a  laissé  la  lune  cornée  in¬ 
tacte,  laquelle,  après  avoir  été  lavée  avec  toute  la  précaution 
possible,  c’est-à-dire,  en  n’y  versant  dessus  qu’une  cuillerée  à 
caffé  d’eau  à  la  fois, &  la  décantant  aussitôt,  ce  qui  a  été  répété 
jusqu’à  ce  que  la  lune  cornée  fût  entièrement  dessalée,  je  l’ai 
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ensuite  bien  desséchée  &  pesée,  de  j’ai  trouvé  que  son  poids 
étoit  juste  156  grains.  Or  en  prenant  le  quart  de  ce  poids 
pour  l’acide  marin,  on  aura  34  grains,  qui  indiquent  grains 
—  de  sel  marin  cristallisé. 

Si  nous  récapitulons  maintenant  les  quantités  des  matières 
étrangères  extraites,  nous  trouverons  que  4  liv.  d’eau  de  la 
fontaine  de  S.  Genis,  prises  à  la  bonne  source,  contiennent 

De  soufre  faisant  partie  constituante  du  gaz 

hépatique  . . 

D’alkali  minéral  aéré . 

De  sel  marin  cristallisé . 

De  chaux  aérée . .  .  . 

De  sel  glauber  au  plus . 

De  poussière  de  silex  ,  .  .  . 


Grains 


1  &•' 

44  TTo- 

6<  ^ . 

>  100* 

1  — . 

IOO* 

I  — . 


Total  113  fa 

Il  manque,  comme  011  voit,  au  poids  du  premier  résidu 
sec ,  près  de  4  grains ,  qu’il  faut  sans  doute  assigner  à  un  res¬ 
te  d’eau  rejtenu  par  l’alkali  minéral.  On  sait,  d’après  l’illustre 
Bergman,  que  ce  sel  alkalin  contient  par  quintal  2,0  parties 
d’alkali,  16  d’acide  aérien,  64  d’eau.  Or  ce  sel,  qui  laisse 
aller  assez  facilement  à  un  degré  de  chaleur  un  peu  fort  une 
grande  partie  de  son  eau,  en  retient  opiniatrément  les  der¬ 
nières  parties ,  lesquelles  se  confondant  ensuite  dans  la  liqueur 
causent  ce  déchet  aussi  incertain  qu’inévitable. 


6a,  analyse  de  l’  eau 

Outfe  ces  matières  fixes,  4  livres  d’eau  de  cette  sour¬ 
ce  contiennent  14  pouces  cubiques  d’air  hépatique,  10  pou¬ 
ces  d’acide  aérien ,  &  environ  %  pouces  d’air  atmosphérique. 

§■  9- 

De  la  pesanteur  spécifique  de  cette  eau. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  a  celle  de  l’eau  distillée  comme 
3X5  i  ®  313  5, le  thermomètre  de  Réaumur  à  — I —  1 7  degrés  j. 

Sa  température  étoit  le  20  juin  à  -t-  1 1  degrés.  Celle  de 
la  petite  source  étoit  ce  jour-là  à  13.  mais  celle-ci  suit 
ordinairement  les  vicissitudes  du  tems. 

L’autre  est  plus,  constante,  &  conserve  toute  l’année,  à  ce 
que  l’on  m’a  dit,  à  peu  près  la  même  température. 

de  la  synthèse,  ou  recomposition 

DE  L'EAU  DE  s.  GENIS. 

Il  est  hors  de  doute  que  lorsqu’on  est  parvenu  à  détermi¬ 
ner,  par  une  analyse  exacte, le  caractère  &  la  quantité  de  cha¬ 
cune  des  matières  étrangères  contenues  dans  une  eau ,  il  est 
hors  de  doute,  dis-je, qu’on  peut  la  recomposer,  en  ajoutant 
d’une  manière  convenable  à  une  eau  très-pure  une  égale' 
dose  de  ces  matières. 

Voici  ce  que  dit  à  ce  propos  l’illustre  Bergman.  »  Quel- 
„  ques-uns  sont  intimément  persuadés  que  la  nature  emploie 
„  dans  la  production  des  eaux  médicinales  je  ne  sais  quelle 
„  fermentation  cachée,  que  l’art,  disent-ils,  ne  peut  jamais 
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m  imiter.  Ceux  qui  sont  plus  instruits  en  jugent  tout  diflé- 
«  remment.  Il  ne  s’agit  réellement  que  de  bien  connoître  les 
«  substances  qu’elles  contiennent,  6c  de  les  unir  ensuite 
”  d’une  manière  convenable  à  l’eau  pure.  Peu  importe  que 
»  cette  eau  les  trouve  dispersées  çà  6c  là  en  parcourant  les 
»  diflérentes  couches  de  la  terre,  ou  que  l’art  les  lui  four- 
”  nisse  à  une  juste  dose.  La  main  qui  les  lui  apporte  n’y 
”  ajoute  assurément  rien  «  (dd). 

Le  célèbre  M.  de  Morveau  ajoute,  dans  une  note  à  l’en¬ 
droit  cité.  >5  II  y  a  partout  des  ignorans  à  prétentions,  6c  ce 
»  sont  surtout  ceux-là  qui  affectent  d’accréditer  cette  erreur, 
”  pour  décrier  ce  qui  leur  plait  d’appeler  des  opérations  de 
”  laboratoire,  comme  si  un  laboratoire  étoit  réellement  hors 
jj  du  domaine  de  la  nature,  ou  comme  si  l’homme  pouvoir  la 
”  forcer  de  suivre  là  d’autres  loix,  d’autres  affinités ,  de  pro- 
jj  duire  les  mêmes  phénomènes  avec  d’autres  instrumens,  ou 
îî  des  effets  différens  avec  les  memes  substances  (ee).  « 

Il  faut  donc  convenir  que  deux  eaux,  qui  à  volume  égal 
contiendront  les  mêmes  principes  à  dose  égale,  seront  sans 
contredit  parfaitement  semblables,  auront  les  mêmes  vertus, 
6c  produiront  les  mêmes  effets. 

Voyons  maintenant  quelle  est  la  difficulté  qui  pourroit  nous 
arrêter  dans  la  recomposition  de  l’eau  de  S.  Genis. 

Nous  avons  vu  que  4  livres  de  cette  eau  contiennent  14 
pouces  cubiques  d’air  hépatique  (  6.  ). 


( dd)  Bergman  opusc. 

(ee)  Trad.  franç,  des^  oper.  de  Bergra.  T.  I. 
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Quelle  difficulté  trouvera-t-on  que  je  ne  puisse  introduire 
un  égal  volume  de  ce  gaz  dans  une  égale  quantité  d’eau  très- 
pure,  &  de  l’en  imprégner  au  moyen  de  l’agitation?  N’en 
sera-t-il  pas  de  même  à  l’égard  de  io  pouces  d’acide  aérien 
(  §.  6  )  ainsi  que  d’un  peu  d’air  atmosphérique  (  §•  6  )  que 
cette  eau  contient,  s’il  me  plaît  de  l’introduire? 

Que  l’on  verse  après  cela  dans  cette  eau  environ  un  gros 
d’acide  nitreux  concentré ,  &  on  en  précipitera  un  grain  & 
demi  de  soufre,  à  quelque  centième  de  grain  plus  ou  moins. 
Si  l’on  y  verse  de  l’eau  de  chaux,  on  précipitera  de  la  terre 
calcaire,  en  proportion  de  l’acide  aérien  que  l’on  y  aura  mtro- 
duit  Que  l’on  fasse  ensuite  la  même  opération  sur  une 
égale  quantité  d’eau  de  la  source  ,  &  on  aura  les  mêmes 

résultats.  't  ' 

S’il  n’est  aucune  difficulté  à  l’égard  de  l’introduction  des 

fluides  aériformes,  il  ne  s’en  trouvera  certainement  pas  à 
l’addition  des  sels  contenus  dans  la  même  eau. 

Voici  donc  comment  je  m’y  suis  pris  pour  recomposer 
cette  eau.  J’ai  rempli  d’eau  distillée  un  flacon  de  cristal  (ff) 
qui  en  contenoit  4  livres,  &  je  l’ai  suspendu  renversé  dans 

l’eau  f  ?g). 

D’un  autre  côté  j’ai  fait  fondre  dans  un  creuset  trois  par¬ 
ties  de  limaille  de  fer,  avec  deux  parties  de  soufre.  J’ai  coulé 


(/)  J’avois  eu  la  précaution  de  jau¬ 
ger  ce  tlacon  pour  savoir  au  juste  la 
quantité  de  pouces  d’air  hépatique  que 
l’eau  absorberoit. 

(gg)  Il  faut  bien  faire  attention  aussi 


que  l’eau,  dont  on.  se  sert  pour  la  sin- 
thèse ,  ne  contienne  point  d’air  atmos¬ 
phérique  ,  car  s’il  s’en  trouve  ,  il  se  pré¬ 
cipitera  un  peu  de  soufre  qui  blanchira 
l’eau. 
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cette  matière  dans  un  mortier  de  fer.  Lorsqu’elle  a  été  un 
peu  refroidie  ,  je  l’ai  pulvérisée  6c  j’en  ai  mis  une  dose  suffi¬ 
sante  dans  le  flacon  de  mon  appareil.  J’y  ai  versé  dessus  de 
l’acide  vitriolique  qui  a  sur  le  champ  dégagé  le  gaz  hépatique, 
lequel  fut  reçu  à  la  dose  de  30  pouces  cubiques  dans  l’eau 
du  premier  flacon  (hh).  Cela  fait,  je  l’ai  exactement  bouché, 
6c  l’ayant  ôté  de  sa  place  je  l’ai  agité  durant  5  ou  6  minu¬ 
tes  pour  bien  imprégner  l’eau  de  ce  gaz. 

J’ai  ensuite  replongé  dans  l’eau  mon  flacon  renversé  ,  6c 
j’en  ai  ôté  le  bouchon.  Alors  l’eau  y  est  montée,  presque  tout 
à  coup,  onze  pouces  6c  demi.  Voyant  qu’il  manqüoit  encore 
à  mon  eau  2  pouces  6c  \  de  gaz  pour  avoir  la  quantité  qu’en 
contenoit  l’eau  de  la  source,  j’ai  remis  le  bouchon,  6c  secoué 
encore  quelques  instans  le  flacon.  Lorsque  l’eau  eut  pris  la 
juste  dose  d’air  hépatique  ,  je  bouchai  le  flacon  6c  je  le 
laissai  plongé  dans  l’eau.  Restoit  à  y  faire  passer  l’acide  aérien, 
J’aurois  pu  suivre  pour  cela  le  procédé  indiqué  par  M. 
Bergman,  qui  consiste  à  mêler  avec  le  foie  de  soufre  le  quart 
ou  le  huitième  de  son  poids  de  craie,  parce  qu’alors,  en  ver¬ 
sant  dessus  l’acide  vitriolique ,  on  imprègne  l’eau  des  deux 
gaz  à  la  fois.  Je  m’y  suis  cependant  pris  différemment ,  car 
je  m’étois  proposé  de  mettre  la  dernière  exactitude  en  tout. 
Ainsi, comme  avec  les  dix  pouces  cubiques  d’acide, aérien,  que 
je  devois  faire  passer  dans  mon  eau,  je  me  proposons  d’y  in¬ 
troduire  en  même  tems  la  chaux  aérée  qu’elle  devoit  contenir, 
pour  être  en  tout  semblable  à  celle  de  la  source,  j’ai  h  cette 
fin  saturé  deux  livres  d’eau  distillée,  à  égal  volume  d’acide 


(hh)  Voy.  Berg,  opusc.  diss.  vu. 

1786-87  i 
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aérien,  dans  lesquelles  j’ai  fait  dissoudre  $  grains  de  spath 
calcaire  bien  pur,  de  façon  que  les  deux  livres  d’eau,  faisant 
«52  pouces  cubiques,  contenoient  par  chaque  pouce de 
grain  de  chaux  aérée,  &  un  peu  moins  d’un  pouce  de  gaz 
crayeux.  J’ai  versé  iz  pouces  cubiques  de  cette  eau  dans  le 
premier  flacon.  Alors  mon  eau  se  trouva  imprégnée  de  la  juste 
dose  des  deux  gaz  6c  de  sa  portion  de  chaux  aérée  (  §.  8.  ). 

Pour  en  achever  donc  la  synthèse,  il  ne  me  restoit  plus 
qu’à  ajouter  à  cette  eau  la  quantité  requise  des  sels.  J’y  mis 
44  grains  ^  d’alkali  minéral  aéré  6c  récemment  cristallisé, 
66  grains  U  de  sel  marin  bien  propre,  6c  un  grain  de  sel  de 
Glauber  (  §.  vin.  6.  7.  ).  J’ajoutai  ensuite  4  pouces  d’eau  dis¬ 
tillée  pour  achever  de  remplir  le  flacon.  Après  l’avoir  bien 
bouché,  je  le  fis  mettre  à  la  cave,  où  je  le  laissai  24  heu¬ 
res  sans  y  toucher.  Ce  tems  écoulé,  j’en  examinai  l’eau  que 
je  trouvai  parfaitement  limpide,  6c  elle  avoit  aussi  le  même 
goût  6c  la  même  odeur  que  celle  de  la  source.  Elle  se  com¬ 
porta  aux  essais  en  tout  point  comme  celle-ci.  Enfin  aux  ~ 
de  grain  de  silex  près,  elle  étoit  absolument  telle  que  l’eau 
naturelle  de  la  source. 

Une  chose  que  je  ne  passerai  point  sous  silence  à  l’égard 
de  cette  eau  artificielle ,  c’est  qu’en  ayant  fait  évaporer  4  li¬ 
vres  j’en  ai  bien  eu  un  résidu  blanc  de  même  nature  que  ce¬ 
lui  de  l’eau  de  la  source,  mais  quoique  dans  cette  eau  artifi¬ 
cielle  il  ne  se  trouvât  ni  faux  natrum,  ni  chaux,  ni  autre  ma¬ 
tière  étrangère  qui  pût  mettre  obstacle  à  la  séparation  du  sel 
marin,  &  de  l’alkali  par  cristallisation,  j’ai  cependant  rencontré 
les  mêmes  difficultés ,  sans  jamais  pouvoir  en  venir  à  bout. 


Le  fait  est  que  lorsque  ces  deux  sels  sont  une  fois  con¬ 
fondus  ensemble  dans  une  dissolution  aqueuse,  il  est  impos¬ 
sible  de  les  séparer  parfaitement  par  la  cristallisation. 

Je  finirai  cet  écrit  par  avertir  ceux  qui  voudraient  entre¬ 
prendre  cette  analyse  de  faire  bien  attention  k  la  pureté  des 
réactifs  qu’ils  emploîront,  de  faire  les  expériences  concer¬ 
nant  la  précipitation  du  soufre ,  ainsi  que  toutes  celles  qui  re¬ 
gardent  les  gaz,  de  les  faire ,  dis-je,  à  l’endroit  même  de  la 
source.  Il  est  impossible  sans  cela  qu’ils  puissent  répondre  de 
l’exactitude  de  leur  analyse,  parce,  que  les  principes  aérifor- 
mes  contenus  dans  cette  eau  sont  si  volatils  qu’ils  s’échap¬ 
pent  sans  qu’on  s’en  aperçoive ,  de  façon  que  la  moindre  né¬ 
gligence  à  verser  l’eau  dans  les  flacons ,  à  les  bien  boucher 
après ,  à  opérer  a  un  degré  de  chaleur  plus  ou  moins  fort , 
tout  cela  ne  peut  qu’influer  sur  les  résultats  des  expériences. 

Je  rappellerai  ici  encore  une  fois  que  c’est  de  l’eau  qui  cou¬ 
le  à  la  droite  en  entrant  dans  le  petit  édifice,  dont  j’entends 
parler,  &  de  laquelle  il  faut  se  servir,  parce  qu’elle  est  la  plus 
abondante ,  la  plus  énergique  ôc  la  plus  constante  dans  tou¬ 
tes  les  saisons  de  l’année. 

De  Putüité  de  Peau  de  cette  source . 

Sans  entrer  dans  un  long  détail  sur  les  vertus  curatives  de 
cette  eau ,  &  sans  vouloir  la  donner  pour  une  vraie  panacée  > 
j’observerai  seulement  qu’elle  doit  être  classée  au  nombre  des 
meilleures  eaux.  En  effet  nous  avons  vu  qu’elle  ne  contient  au¬ 
cun  principe  nuisible.  La  chaux  aérée  6c  la  sélénite,  qui  se 
rencontrent  presque  toujours  dans  les  eaux  médicinales,  6c 
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quelquefois  même  en  assez  forte  dose,  n’existent  point  dans 
notre  eau.  Les  principes  qu’elle  contient  sont  des  plus  effi¬ 
caces,  tels  que  l’air  hépatique  ,  dont  le  soufre  est  une  des 
parties  constituantes,  le  gaz  acide  aérien,  la  soude,  ou  alkali 
minéral  aéré,  &  le  sel  marin.  Ainsi  c’est  aux  maîtres  de  l’art 
à  juger  maintenant  de  l’emploi  que  l’on  peut  faire  de  ces 
puissans  agens. 

Il  est  certain  que  cette  eau  est  reconnue  excellente  pour 
les  maladies  de  la  peau ,  pour  les  obstructions  invétérées  , 
pour  faire  disparoîrre  les  goitres ,  lorsqu’ils  ne  proviennent  pas 
d’un  défaut  naturel  d’organisation. 

Enfin,  s’il  est  vrai  que  les  eaux  de  Carslbad  en  Bohême 
ont  été  reconnues  excellentes  pour  remédier  aux  maladies  oc- 
casionées  par  l’arsenic ,  à  raison  de  l’alkali  minéral  aéré  qu’el¬ 
les  contiennent,  notre  eau  qui  en  recèle  (  comme  on  l’a  vu) 
une  certaine  quantité  7  jouira  sans  doute  des  mêmes  avan¬ 
tages* 
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DISSERTATION  III. 

ANALYSE  DE  L’EAU  DE  LA  FONTAINE 
DU  VALENTIN. 

§•  x. 

Qualités  apparentes  de  cette  eau . 

Çlette  fontaine  se  trouve  au  pied  d’une  maison  de  plaisance 
du  Roi,  qui  est  à  une  très-perite  distance  de  Turin  (U). 

La  source,  qui  est  très-abondante,  jaillit  à  «50  pas  de  la  rive 
gauche  du  Po ,  où  elle  va  se  jeter ,  dirigeant  son  cours  de 
l’Ouest  à  l’Est. 

L’eau  en  est  limpide  ôc  transparente,  sans  odeur  Ôc  sans 
saveur,  ôc  très-agréable  à  boire. 

Nombre  d’habitans  de  la  Capitale  en  font  usage,  ôc  il 
s’en  trouve  même  plusieurs  parmi  eux  qui  soutiennent 
qu’elle  leur  est  fort  salutaire.  Cependant  elle  ne  contient 
aucun  des  principes  actifs  qui  donnent  de  la  célébrité  aux 
eaux  minérales.  Elle  est  simplement  claire ,  légère ,  agréa¬ 
ble  au  goût,  ôc  assez  pure,  comme  on  le  verra  par  l’ana¬ 
lyse  suivante. 


(xi)  Environ  3000  pas  hors  de  la  Porte  neuve. 
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§.  z. 

Effets  des  réactifs  sur  cette  eau, 

(A)  Sur  deux  livres  poids  de  marc  de  cette  eau,  j’ai  verse 
une  quantité  suffisante  d’eau  de  chaux.  La  liqueur  a  blanchi 
tout  de  suite,  &  au  bout  de  14  heures  il  s’est  précipité  5  grains 
is  de  chaux  aérée,  ce  qui  provient  de  l’acide  aérien  que  l’eau 
de  cette  fontaine  contient. 

(B)  Cette  eau  versée  dans  la  teinture  de  tournesol  n’y 
produit  aucun  changement 3  mais  si  l’on  a  fait  passer  cette 
teinture  au  rouge  par  une  goutte  d’acide  quelconque ,  elle 
rétablit  sur  le  champ  sa  couleur  à  raison  de  la  chaux  aérée 
qu’elle  contient. 

(C)  Les  alkalis  fixes  aérés  ou  caustiques  y  précipitent  une 
terre  blanche. 

(D)  L’alkali  prussique  &  la  noix  de  galle  n’y  produisent 
aucun  effet, 

(E)  L’acide  du  sucre  y  forme  des  stries  blanches,  de  il  s’y 
précipite ,  après  quelque  tems ,  de  la  chaux  sucrée. 

(F)  Le  sel  marin  barotique  ou  à  base  de  terre  pesante  ne 
forme  qu’au  bout  de  2,4  heures  un  léger  précipité,  ce  qui  an¬ 
nonce  que  cette  eau  n’est  pas  absolument  exempte  de  sels  vi- 
trioliques, 

(G)  La  dissolution  de  nitre  d’argent  produit  un  précipité 
m  peu  noirâtre,  ce  qui  est  produit,  je  pense,  par  quelques 
atomes  de  matière  mucilagineuse,  que  cette  eau  contient. 

(H)  Le  vinaigre  de  Saturne  rend  tout  de  suite  cette  eau 
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laiteuse ,  &  le  précipité  qui  se  forme  est  presque  totalement 
repris  par  le  vinaigre.  . 

(I)  Une  seule  goutte  de  nitre  mercuriel  y  forme  sur  le  champ 
un  précipité  assez  abondant. 

(K)  La  dissolution  d’alun  trouble  cette  eau,  &  la  terre 
•alumineuse  se  précipite. 

(L)  Le  savon  de  Venise  mousse,  de  s’y  dissout  parfaite¬ 
ment  bien. 

S-  3- 

Principes  de  cette  eau  recueillis  par  V évaporation. 

(I)  Quatre  livres  poids  de  marc  de  cette  eau  ayant  été  mi¬ 
ses  à  évaporer,  à  mesure  que  l’évaporation  avançoit  on  voyoit 
une  terre  blanche  se  séparer  &  se  précipiter  au  fond  du 
vase.  L’opération  achevée,  j’ai  recueilli  9  grains  ~ f-  de  matière 
sèche. 

(II)  J’ai  fait  bouillir  durant  20  minutes  ce  résidu  dans  le 
vinaigre  distillé;  il  en  a  pris  9  grains. 

(III)  Ayant  fait  évaporer  le  vinaigre,  il  est  resté  un  sel 
aceteux  de  craie,  cristallisé  en  aiguilles,  qui  étoit  amer  6c  s’ef- 
fleurissoit  à  l’air  (  5.  2.  D  ). 

(IV)  Les  —  de  grain  de  matière  restante  étoient  de  la  sé- 
iénite ,  puisque  les  ayant  dissous  dans  une  suffisante  quantité 
d’eau,  &  y  ayant  ensuite  instillé  quelques  gouttes  de  dissolu¬ 
tion  de  sel  marin  barotique ,  il  s’est  formé  du  spath  pesant 
qui  s’est  précipité  au  fond  du  vase. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  4  livres  poids  de  marc  de 
cette  eau  contiennent 
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Grains 


De  chaux  aérée . . 

De  sélénite  . . * 

De  matière  mucilagineuse  une  quantité  inappré¬ 
ciable  ••*•••*  . 


Total 


La  quantité  d’acide  aérien  libre  que  4  livres  de  cette  eau 
contient,  est  à  peu  près  de  -5  pouces.  Elle  contient  encore  1 
pouce  à  1  pouce  J  d’air  atmosphérique. 

§•  4- 

De  la  pesanteur  spécifique  de  cette  eau. 

La  pesanteur  spécifique  de  cette  eau ,  le  thermomètre  de 
Réaumur  à  -+-■  19  degrés  j ,  est  à  celle  de  l’eau  distillée  com- 

Sa  température  à  la  source  étoit  à  -4-  10  degres  -4 ,  tandis 
que  celle  de  l’air  extérieur  étoit  à  -H  10.  En  hiver  elle  est  à 
environ  — t —  9  degres. 
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Qui  se  trouve  proche  de  Piossasque  dans  la  Province 
de  PigneroL 


S-  i. 


Ses  qualités  apparentes . 

ï  i  eau  de  cette  fontaine  est  limpide  ôc  transparente ,  elle  est 
sans  odeur,  &  paroît  aussi  n’avoir  aucune  saveur.  Cependant 
si  l’on  y  fait  bien  attention ,  lorsqu’on  la  goûte  ôc  qu’on  la 
savoure  long-tems ,  on  y  trouve  une  très-légère  saveur  que  l’on 
ne  sauroit  trop  définir.  Sa  source  est  abondante,  &  ceux  du 
pays  en  font  un  très-grand  usage,  ôc  la  vantent  même  beau¬ 
coup.  Elle  ne  contient  pourtant  aucun  des  principes  actifs  qui 
font  le  mérite  des  eaux  médicinales.  A  la  vérité  elle  est  très- 
légère  ,  car  sa  pesanteur  spécifique  est  à  celle  de  l’eau  distillée 
comme  3 14  est  à  3 13  \ ,  le  thermomètre  de  Réaumur  à  H- 1 9 
degrés.  Ainsi  cette  eau  est  très-bonne  pour  l’usage  journalier, 
mais  elle  ne  doit  pas  être  mise  au  nombre  des  eaux  médici¬ 
nales,  comme  je  l’ai  déjà  dit. 

§.  2. 

Effet  des  réactifs  sur  cette  eau . 

Les  réactifs  ont  très-peu  de  prise  sur  cette  eau. 

(A)  La  teinture  bleue  de  tournesol  n’a  point  été  altérée 
1786-87  k 
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par  l’addition  de  cette  eau;  au  contraire  si  l’on  en  verse  dans 
de  la  teinture  que  l’on  a  fait  passer  au  rouge  par  l’addition 
d’une  très-petite  goutte  d’acide  de  vinaigre,  elle  lui  restitue 
sa  première  couleur. 

J’ai  déjà  expliqué  ailleurs  la  raison  de  ce  phénomène  (kk). 

(B)  L’alkali  Prussien ,  non  plus  que  la  noix  de  galle , 
n’ont  rien  indiqué  de  métallique  dans  cette  eau. 

(C)  Les  alkalis  fixes,  tant  aérés  que  caustiques,  n’ont  pro¬ 
duit  qu’un  léger  précipité. 

(D)  L’acide  de  sucre,  ce  réactif  si  puissant  pour  dévoiler 
les  moindres  traces  de  chaux  en  quelqu’état  qu’elle  se  trouve, 
cet  acide,  dis-je,  mis  dans  4  onces  d’eau,  n,a  formé  qu  au 
bout  de  24  heures  un  léger  précipité  de  chaux  sucrée. 

(E)  Une  parcelle  d’alun  jetée  dans  cette  eau  a  été  décom¬ 
posée  au  bout  de  quelque  tems ,  &  la  terre  alumineuse  s’est 
précipitée  au  fond  du  verre. 

(F)  Deux  gouttes  de  dissolution  de  nitre  lunaire,  que  j  y 
ai  laissé  tomber,  ont  produit  un  léger  précipité,  qui  au  bout 
de  quelques  jours  a  un  peu  noirci,  ce  qui  m’a  fait  juger  que 
cette  eau  contenoit  quelques  sels  muriatiques ,  mais  en  très- 
petite  quantité. 

(G)  Le  vinaigre  de  Saturne  y  forme  un  nuage  blanc,  mais 
il  faut  opérer  sur  une  certaine  quantité  d'eau,  lorsqu  on  veut 
obtenir  un  précipité  un  peu  abondant,  6c  ce  précipité  se  re¬ 
dissout  entièrement  dans  l’acide  du  vinaigre. 

(H)  Le  nitre  mercuriel  est,  de  tous  les  réactifs  que  j’ai  em¬ 
ployés,  celui  qui  forme  un  précipité  plus  abondant,  6c  il  est 


(àà)  Voyez  l’Analyse  de  l’eau  de  Casrehtto  Àdorno. 
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d’un  blanc  tirant  un  peu  sur  le  jaune.  Ce  précipité  est  pro¬ 
duit  par  la  chaux  aérée  qui  se  trouve  dans  l’eau ,  &  qui  pré¬ 
cipite  le  mercure. 

(I)  La  dissolution  de  sel  marin  barotique,  versée  dans  4 
onces  de  cette  eau,  a  donné  à  peine  quelque  léger  indice 
d’acide  vitriolique,  6c  encore  faut-il  être  bien  attentif  pour  le 
remarquer. 

(K)  Ayant  mis  deux  livres  poids  de  marc  de  cette  eau  dans 
un  récipient  de  verre,  6c  y  ayant  versé  tout  de  suite  une  quan¬ 
tité  suffisante  d’eau  de  chaux,  6c  ensuite  bien  bouché  le  réci¬ 
pient,  la  liqueur  a  blanchi,  6c  il  s’est  précipité  7  grains  de 
chaux  aérée. 

(L)  J’ai  mis  u  grains  de  savon  de  Venise  dans  3  onces 
de  cette  eau ,  6c  j’ai  secoué  un  moment  le  flacon  qui  les  con- 
tenoit.  L’eau  a  beaucoup  moussé,  6c  le  savon  a  .été  entiè¬ 
rement  dissous;  indice  certain  de  la  bonté  de  cette  eau. 

Le  peu  d’eifet  des  réactifs  sur  cette  eau  nous  prouve  que 
les  principes  étrangers  qui  y  sont  contenus  sont  en  très-pe¬ 
tite  quantité. 

§•  3- 

Principes  de  cette  eau  recueillis  par  V évaporation, 

i„  Ayant  fait  évaporer  z  pintes  de  Paris  de  cette  eau  à  un 
degré  de  chaleur  un  peu  au-dessous  de  l’eau  bouillante ,  elles 
a’ont  laissé  qu’un  résidu  sec  du  poids  de  3  grains 

a.  Comme  la  dissolution  de  nitre  lunaire  m’y  avoit  fait 
soupçonner  du  sel  marin  (  §.  z.  F  ),  j’ai  versé  sur  ce  résidu, 
que  j’avois  mis  sur  un  verre  de  montre,  10  grains  d’eau  dis-' 
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tillée,  j’ai  égoutté  l’eau  claire  dans  un  petit  verre  à  liqueur* 
&  j’ai  ajouté  encore  un  peu  d’eau,*  ensuite  j’ai  instillé  deux 
gouttes  de  dissolution  de  nitre  d’argent,  &  il  s’est  tout  de 
suite  précipité  un  peu  de  lune  cornée ,  qui  étant  exposée  au 
soleil  a  noirci  en  peu  de  tems.  J’ai  jugé  par  le  poids  du  pré¬ 
cipité  que  la  quantité  d’eau  soumise  à  l’évaporation  pouvoic 
contenir  un  demi  grain  de  sel  marin. 

3.  Il  me  rescoit  i  grains  ~  de  résidu.  J’ai  versé  dessus  du 
vinaigre  distillé,  qui  a  produit  de  l’effervescence  par  le  déga¬ 
gement  de  l’acide  aérien.  J’ai  fait  digérer  quelque  tems,  & 
ensuite  j’ai  passé  a  un  petit  filtre ,  &  lavé  avec  quelques  gout¬ 
tes  d’acide  de  vinaigre ,  étendu  avec  de  l’eau  distillée.  Le  vi¬ 
naigre  a  pris  z  grains  ~  chaux  aérée. 

4.  Les  ^  de  grain  restans  étoient  de  la  sélénite,  car  il  m’a 
fallu  presque  4  gros  d’eau  pour  les  dissoudre  entièrement.  Il 
est  resté  d’indissoluble  quelque  peu  de  poussière  de  silex,  qui 
ne  pouvoir  pas  aller  à  ^  de  grain  qu’on  peut  bien  négliger. 

Parle  poids  de  ces  différentes  substances,  on  trouve  que 
cette  eau  contient,  chaque  deux  pintes  de  Paris 

Grains 

De  sel  marin . — 

De  chaux  aérée . .  .  z  iî. 

De  sélénite . — 

Poussière  de  silex ,  à  peu  près  .  :  .  .  .  —  -2^ 


3  rsv 

Outre  ces  matières  fixes,  cette  quantité  d’eau  soumise  à 
l’évaporation  contient  encore  environ  4  pouces  d’acide  aérien 


libre ,  &  1  à  z  pouces  d’air  atmosphérique. 
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Sa  température  à  la  source  est  à  -+-  io  degrés  du  thermo¬ 
mètre  de  Réaumur,  La  chaleur  de  l’air  étoie  le  jour  de  l’ex¬ 
périence  à  1 9  degrés. 

On  m’a  dit  que  cette  source  conserve  dans  toutes  les  sai¬ 
sons  la  même  température. 
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analyse  de  l’eau 


dissertation  IV. 

ANALYSE  DE  L’EAU  DU  PUITS 
DE  L’HOTEL  BAROL. 


Ses  qualités  apparentes . 

L/eau  de  ce  puits  est  limpide,  transparente  &  sans  odeur  ; 
mais  on  ne  peut  pas  la  dire  sans  saveur;  car  un  palais  délicat 
&  exercé  il  goûter  avec  attention  les  eaux,  lui  trouvera  un 
goût  un  peu  austère,  provenant  des  sels  terreux  que  cette  eau 
contient. 


Effets  des  réactifs  sur  cette  eau. 

(A)  Ni  l’alkali  phlogistiqué,  ni  la  noix  de  galle  n’y  apportent 
aucun  changement,  ce  qui  prouve  qu’elle  ne  contient  rien  de 
métallique. 

(B)  Le  papier  qui  a  reçu  la  teinture  de  tournesol ,  &  celui 
qui  a  reçu  celle  de  terra-merita ,  n’ont  souffert  non  plus  au¬ 
cun  changement,  indice  certain  que  cette  eau  ne  contient  au¬ 
cun  alkali  libre. 

(C)  Un  très-petit  cristal  d’acide  de  sucre  jete  dans  cette 
eau  y  a  d’abord  décidé  un  précipité  abondant  de  chaux  su¬ 
crée  ,  preuve  qu’elle  contient ,  ou  de  la  chaux  aérée  libre ,  ou 
engagée  avec  quelques  acides. 
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(D)  Une  goutte  de  dissolution  de  sel  marin  barotique  y  a 
sur  le  champ  produit  des  stries  blanches ,  ce  qui  indique  que 
cette  eau  contient  des  sels  vitrioliques. 

(E)  Les  alkalis  fixes ,  aérés  ou  caustiques  précipitent  de 
cette  eau  une  terre  blanche  ,  qu’à  l’inspection  on  reconnoît 
pour  calcaire. 

(F)  Les  acides  minéraux  n’y  précipitent  d’abord  rien  de 
visible,  mais  si  l’on  y  met  quelques  gouttes  d’acide  vitrioli- 
que ,  &  que  l’on  fasse  ensuite  évaporer  les  deux  tiers  de  la 
liqueur,  il  se  précipite  de  la  sélénite.  Avec  les  autres  acides 
il  faut  évaporer  à  sec. 

(G)  L’eau  de  chaux  versée  dans  cette  eau  la  blanchit  sur 
le  champ  ,  &  il  y  a  un  précipité  calcaire  assez  abondant  pro¬ 
duit  par  l’union  de  la  chaux  avec  l’acide  aérien  libre  qui  s’y 
trouve. 

(H)  Si  l’on  verse  de  l’eau  de  ce  puits  dans  la  teinture 
aqueuse  de  tournesol,  il  en  résulte  un  effet  quelconque,  car 
elle  la  rougit  un  peu,  mais  l’effet  est  plus  sensible  si  l’on 
verse  un  verre  de  cette  teinture  dans  une  quantité  un  peu 
grande  de  cette  eau.  Alors  la  teinture  passe  visiblement  au 
rouge,  ce  qui  prouve  encore  qu’elle  contient  une  certaine 
quantité  d’acide  aérien  libre. 

Ces  réactifs  sont  plus  que  suffisans  pour  nous  faire  con- 
uoitre  les  principes  étrangers  que  cette  eau  contient.  Mainte¬ 
nant  pour  déterminer  la  quantité  de  chacun  d’eux,  j’ai  fait  les 
expériences  suivantes. 
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Principes  de  cette  eau  recueillis  par  l'évaporation. 

i.  J’ai  fait  évaporer  4  liv.  poids  de  marc  de  cette  eau  dans 
une  bassine  d’argent.  Dès  que  l’eau  eut  acquis  un  certain  de' 
gré  de  chaleur,  il  se  forma  une  quantité  de  petites  bulles  qui 
se  tenoient  adhérentes  au  fond  &c  sur  les  parois  intérieures  de 
la  bassine. 

a.  A  mesure  que  l’évaporation  avançoit,  il  se  faisoit  un 
précipité  qui  gagnoit  insensiblement  le  fond  de  la  bassine. 

.  3 .  Ayant  continué  l’évaporation  jusqu’à  siccité,  j’ai  recueilli 

28  grains  J  d’une  terre  blanche  tirant  sur  le  gris. 

4"  J’ai  mis  tout  ce  résidu  dans  un  petit  matras,  &  j’ai  ver¬ 
sé  dessus  deux  fois  du  bon  vinaigre  distillé,  que  j’ai  eu  soin 
d’agiter  à  différentes  reprises  pendant  plus  de  deux  heures 
que  je  fai  laissé  en  digestion,  ensuite  j’ai  filtré  à  travers  d’un 
papier  sans  colle,  &  j’ai  trouvé  que  le  vinaigre  avoir  dissous 
23  grains  &  âr0  àe  ce  résidu,  puisque  il  ne  m’est  resté  sur 
le  filtre  que  5  grains  d’une  poussière  grise  ,  que  le  vinaigre 
n’avoit  pu  attaquer. 

■$.  Ayant  fait  évaporer  la  liqueur,  il  est  resté  un  sel  cristal¬ 
lisé  en  petites  aiguilles,  qui  avoit  de  l’amertume,  &  qui  s’ef- 
fleurissoit  à  Pair;  enfin  c’étoit  un  vrai  sel  acéteux  de  craie. 

6 .  Les  <$  grains  de  poussière  restés  sur  le  filtre,  ôc  que 
le  vinaigre  n’avoit  pu  attaquer ,  les  ayant  examinés  avec  une 
loupe,  j’y  aperçus  de  petites  parcelles  brillantes  qu’on  dis- 
tinguoit  très-bien  pour  du  mica  en  particules  impalpables) 
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mêlées  avec  un  sel  en  petites  écailles  blanches  ,  que  je  re¬ 
connus  pour  de  la  sélénite.  - 

7-  Afin  de  séparer  ces  matières  ,  j’y  ai  versé  dessus  à  6 
cent  fois  leur  poids  d’eau  distillée ,  qui  a  dissous  entièrement 
toute  la  sélénite.  Alors  les  petites  parcelles  silico-talqueuses 
ont  insensiblement  gagné  le  fond  du  verre. 

8.  Je  séparai  par  le  filtre  la  poussière  indissoluble  ,  &  je 

reconnus  que  l’eau  distillée  avoic  dissous  3  grains  de 
sélénite.  .  . 

9.  Je  mis  la  poussière  restante  qui  étoit  d’i  grain  ~  dans 
un  petit  matras,  avec  de  l’acide  vitriolique  délayé,  &  je  la 
laissai  plusieurs  heures  en  digestion  au  bain  de  sable  en  l’agi¬ 
tant  de  terns  en  tems  ;  après  quoi  j’y  ajoutai  encore  un  peu 
d’eau  &  je  filtrai.  Je  trouvai  que  cette  poussière  n’avoit  pres¬ 
que  point  été  attâquée,  car  son  poids  fut  à  peine  diminué  de 

de  grain. 

10.  Je  ramassai  de  nouveau  ce  résidu  indissoluble,  &  après 
l’avoir  bien  lavé  dans  de  l’eau  chaude  &  ensuite  fait  sécher, 
je  le  mis  sur  une  cuiller  d’argent  avec  un  peu  d’alkali  miné¬ 
ral,  &  avec  le  chalumeau  je  soufflai  dessus  la  pointe  de  la 
•flamme  d’une  chandelle.  Il  y  eut  effervescence  &  fusion; ce¬ 
pendant,  pour  dire  la  vérité,  il  me  parut  que  le  tout  n’étoit 
pas  changé  en  verre ,  ce  qui  prouve  que  cette  matière  indis¬ 
soluble  étoit  en  partie  talqueuse  ,  &  en  partie  silicieuse. 

Par  cette  analyse  il  reste  évidemment  démontré  que  4  liv* 
poids  de  marc  de  cette  eau  contiennent 


1786-87  f 


82  ANALYSE  £>  E  l’eAÜ  ÔCC . 

Grains 

De  «baux  aérée  (II)  . . x3  rà* 

De  sélénite . 3  rro* 

D’une  terre  talqueuse  &  silicieuse  ....  1 

Total  2,8 

Elle  contient  outre  ces  matières  fixes ,  8  pouces  au  moins 
d’acide  aérien  libre,  &  à  peu  près  z  pouces  d’air  atmos¬ 
phérique. 

§•  4* 

De  la  pesanteur  spécifique  de  cette  eau. 

La  pesanteur  spécifique  de  cette  eau ,  le  thermomètre  de 
Réaumur  étant  à  H-  19  degrés,  est  à  celle  de  l’eau  distillée 
comme  315  est  à  313 

Sa  température  au  sortir  du  puits  est  à  -4-  10  degres  de 
Réaumur,  tandis  que  celle  de  l’air  extérieur  étoit  à  -4-  zo 
degrés.  Elle  conserve  toute  l’annee  la  meme  tempeiature. 

La  profondeur  du  puits  est  de  9  è  10  toises,  &  il  y  a  ordi¬ 


nairement  4  à  5  pieds  d’eau. 


(//)  Souvent  la  plus  grande  partie  de  est  seulement  suspendue  à  raison  de  s 

ïa  chaux  aérée  qui  se  trouve  dans  une  ténuité.  Bergm.  diss.  6. 

eau  *  n’y  est  pas  dissoute ,  mais  elle  y 
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Qui  se  trouve  à  Envie  ,  terre  appartenante 
à  M.  le  Marquis  d’Osa^. 

ette  eau  m’a  été  envoyée  par  Madame  la  Marquise  d’Osaz 
qui  me  fit  savoir  qu’elle  souhaitoit  en  avoir  une  analyse  exac¬ 
te.  Afin  de  répondre  aux  désirs  de  cette  Dame  respectable  , 
j’ai  entrepris  l’analyse  suivante. 

S-  I. 

Qualités  apparentes  de  cette  eau . 

La  terre  d’Envie  appartenante  à  M.  le  Marquis  d’Osaz  se 
trouve  dans  la  province  de  Saluces,  à  environ  i  lieues  ouest 
de  Turin.  Elle  n’est  pas  fort  éloignée  des  grandes  monta¬ 
gnes  qui  forment  la  chaîne  des  Alpes.  Le  puits  qui  fournit 
cette  eau  est  dans  la  cour  du  château. 

L’eau  jaillit  au  fond  du  puits  par  la  fente  d’un  rocher  que 
je  juge  être  de  nature  quartzeuse.  Le  filon  d’eau  qui  sort  de 
cette  fente ,  on  le  dit  de  4  pouces  de  diamètre ,  de  façon  qu’il 
est  presqu’impossible  de  vuider  ce  puits,  tant  il  est  abondant: 
il  est  même  difficile  d’en  diminuer  l’eau  sans  un  travail  très- 
pénible.  Cette  eau  est  limpide ,  transparente ,  sans  odeur  6c 
même  sans  saveur,  6c  je  ne  l’ai  jugée  telle  qu’après  l’avotr 
goûtée  long-tems  6c  à  plusieurs  reprises,  6c  après  l’avoir  com¬ 
parée,  soit  avec  l’eau  distillée ,  soit  avec  l’eau  de  pluie.  Ainsi, 
je  le  répète  ,  je  n’ai  pu  y  distinguer  la  moindre  saveur. 
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Cependant  il  est  bon  de  remarquer  ici  que  cette  eau,  étant 
absolument  privée  d’acide  aérien,  peut  facilement  tromper 
une  personne  qui  a  un  palais  délicat,  parce  qu’accoutumée 
aux  eaux  ordinaires,  qu’il  est  très-rare  de  trouver  entièrement 
dépourvues  de  cet  acide,  lorsqu’elle  en  fera  la  comparaison 
avec  l’eau  de  ce  puits,  elle  ne  pourra  a  moins  que  d’y  trouver 
une  légère  différence. 

Cette  eau  est  encore  fort  légère  ,  car  sa  pesanteur  spécifi¬ 
que  est  parfaitement  égale  à  celle  de  l’eau  de  pluie,  le  ther¬ 
momètre  de  Réaumur  étant  à  io  degrés  & 

§•  2. 

Effets  des  réactifs  sur  cette  eau . 

(A)  De  tous  les  réactifs  connus,  nul  n’a  produit  d’effet 
sensible  sur  cette  eau  ,  à  la  réserve  de  la  dissolution  de 
nitre  lunaire,  &  de  la  dissolution  de  mercure  dans  le  même 
acide. 

La  première  a  formé  un  léger  nuage  blanc  qui  a  un  peu 
noirci. 

(B)  La  seconde  a  produit  un  précipité  blanc  un  peu  plus 
abondant,  qui,  après  quelques  instans,  a  pris  une  légère  teinte 
de  jaune. 

(C)  Une  particularité  très-remarquable  de  cette  eau,  ôc 
que  je  n’avois  encore  observée  dans  aucune  autre,  c’est  que 
•celle-ci  ne  contient  pas  un  atome  d’acide  aérien  libre.  En 
.voici  la  preuve. 

(D)  Sur  deux  livres  de  cette  eau  j’ai  versé  jusqu’à  B  on¬ 
ces  d’çau  de  chaux  ;  elle  n’a  produit  absolument  aucun  effet. 
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L’eau  est  restée  très-claire,  6c  n’a  point  du  tout  blanchi.  Ce 
ne  lut  qu’après  plus  de  24  heures  de  repos  que  l’eau  s’est  un 
peu  troublée ,  6c  que  j’ai  recueilli  en  la  filtrant  environ 
un  demi  grain  de  chaux  aérée.  Apparemment  que  cet  effet  a 
été  produit  par  la  très- petite  portion  d’acide  aérien  qui,  n’é¬ 
tant  point  saturé,  tenoit  en  dissolution  la  quantité  infiniment 
petite  dé  chaux  aérée  contenue  dans  cette  eau ,  comme  on  le 
verra  ci-après ,  à  moins  qu’on  n’aime  mieux  assigner  la  cau¬ 
se  de  ce  précipité  au  peu  d’acide  aérien  ,  que  cette  eaü 
peut  avoir  absorbé  de  l’atmosphère  au  moment  même  de 
l’expérience. 

(E)  Si  l’on  verse  de  cette  eau  dans  de  la  teinture  de  tour¬ 
nesol,  que  l’on  a  fait  passer  au  rouge  par  une  légère  goutte 
d’acide,  elle  n’y  restitue  point  sa  première  couleur,  preuve 
certaine  que  cette  eau  ne  contient  ni  alkali,  ni  terre  calcaire  y 
fii  terre  magnésienne,  si  ce  n’est  peut-être  quelques  atomes. 

Le  peu  d’effet  des  réactifs  sur  cette  eau  m’ont  fait  juger 
sur  le  champ  qu’elle  devoit  être  très-pure,  6c  on  verra  que  je 
ne  me  suis  point  trompé. 

§■  3- 

Principes  de  cette  eau  recueillis  par  l'évaporation . 

(1)  J’ai  mis  4  pintes  de  Paris  de  cette  eau  dans  une  jatte 
de  grès ,  6c  je  l’ai  faite  évaporer  à  un  degré  de  chaleur  bien 
au-dessous  de  l’eau  bouillante.  Dès  le  commencement  de  l’opé¬ 
ration  il  s’est  formé  tout  au  tour  des  parois  de  la  jatte  un 
très-petit  cercle  noir  d’une  matière  très-légère,  6c  qui  surna- 
geoit  l’eau.  Cette  substance  noire  écoit  si  légère  6c  si  déliée, 
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que  je  n’ai  jamais  pu  en  ramasser  la  moindre  partie  pour  l’as¬ 
sujettir  à  quelques  expériences.  Si  avec  une  cuiller  d’argent 
j’aspergeois  de  la  même  eau  de  la  jatte  cette  matière  noire  , 
elle  disparoissoit  en  se  dissolvant  dans  l’eau  ,  &  ne  reparois- 
soit  plus.  Aussi  la  moitié  de  l’eau  n’étoit  pas  évaporée ,  que 
tout  avoit  disparu,  &  rien  ne  s’étoit  précipité  au  fond.  D’ail¬ 
leurs  cette  matière  est  en  si  petite  quantité  que  je  suis  assuré 
que  les  8  livres  d’eau  soumises  h  l’évaporation  en  contenoient 
à  peine  £-0  de  grain. 

(i)  J’ai  encore  observé,  durant  le  cours  de  l’opération,  une 
multitude  de  petites  bulles  d’air  adhérentes  au  fond  du  vase, 
&  qui  s’y  tenoient  opiniâtrément  attachées.  J’ai  lieu  de  croire 
d’après  quelques  autres  observations  que  j’ai  rappelées  à  mon 
esprit,  que  lorsqu’une  eau  est  entièrement  privée  d’acide  aé¬ 
rien,  l’air  atmosphérique,  qui  s’y  rencontre  &  qui  n’a  point  de 
qualité  acide,  a  beaucoup  de  peine  à  se  dégager,  &  que  les 
petites  bulles  qui  se  forment  au  fond  du  vase  sont  plus  visi¬ 
bles,  &  semblent  être  assujetties  à  une  plus  forte  attraction. 

(3)  Lorsque  l’opération  fut  entièrement  achevée,  je  ramas¬ 
sai  avec  le  plus  grand  soin  possible  le  peu  de  résidu  sec  resté 
au  fond  du  vase  ,  &  après  l’avoir  exactement  pesé,  je  recon¬ 
nus  que  son  poids  n’étoit  que  £  de  grain,  ce  qui  ne  revient 
pas  à  ^  de  grain  par  livre  d’eau. 

(4)  Ce  résidu  bien  sec  étcit  une  terre  blanche  que  je  ju¬ 
geai  être  de  nature  calcaire.  Pour  m’en  assurer  ,  je  le  mis  dans 
un  verre  de  montre,  &  j’y  versai  quelques  gouttes  d’acide 
marin  délayé.  Il  y  eut  sur  le  champ  effervescence  par  le  dé¬ 
gagement  de  l’acide  aérien,  &  la  terre  fut  dissoute;  cependant 
il  y  resta  au  fond  un  peu  de  matière  noire  qui  ne  fut  pas  aï* 
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niquée  par  l’acide,  mais  comme  cette  matière  pouvoit  à  peine 
aller  à  —  de  grain;  je  n’ai  pu  la  soumettre  à  d’ultérieures  ex¬ 
périences. 

(5)  Afin  de  m’assurer  si  le  peu  de  sel  marin  terreux,  que 
j’avois  obtenu  par  l’union  de  cet  acide  avec  le  résidu  sec , 
etoit  calcaire  ou  magnésien  (  car  il  pouvoit  être  l’un  ou  l’au¬ 
tre  )  j’y  ai  ajouté  encore  un  peu  d’eau  distillée ,  &  j’ai  versé 
le  tout  dans  un  petit  verre  à  liqueur,  ensuite  j’ai  précipité  la 
terre  avec  un  peu  d’alkali  minéral  aéré,  j’ai  filtré  &  puis  sa¬ 
turé  cette  terre  avec  une  goutte  d’acide  vitriolique  délayé,  ôc 
j’ai  obtenu  par  l’évaporation  un  peu  de  sélénite. 

Il  résulte  donc  de  cette  analyse  que  8  livres,  poids  de  marc, 
de  cette  eau  ne  contiennent  que  de  grain  de  chaux  aérée, 
6c  pas  au  delà  de  —  de  grain  d’une  matière  noire  que  les  aci¬ 
des  a  froid  n  attaquent  point,  mais  qui  est  en  trop  petite 
quantité  pour  pouvoir  être  soumise  à  d’autres  expériences. 

Nous  avons  déjà  constaté  que  cette  eau  est  entièrement  pri¬ 
vée  d’acide  aérien  (  §.  1.  D  )  6c  qu’elle  contient  à  peu  près  % 
pouces  d’air  atmosphérique  (  §.  3.  N.°i.)  sur  8  livres  d’eau. 

Sa  température  au  fond  du  puits  est  à -1-  9  degrés  de  Réau- 
mur;  celle  de  l’air  extérieur  étoit  le  jour  de  l’expérience  a 
-b-  19.  La  profondeur  du  puits  est  de  39  à  40  pieds,  6c  il  s’y 
trouve  toujours  7  à  8  pieds  d’eau. 
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DU  COUVENT  DE  N.  D.  DES  ANGES 

Qui  se  trouve  dans  le  quartier  Sud 
de  la  ville  de  Turin . 

§.  i. 

Qualités  apparentes  de  cette  eau . 

e  puits  se  trouve  dans  une  cour  ,  proche  de  la  porte  d’en¬ 
trée  du  Couvent.  Sa  profondeur  est  de  8  toises,  &  Il  y  -a 
continuellement  $  à  6  pieds  d’eau.  Cette  eau  est  limpide  & 
transparente,  elle  est  encore  très-agréable  à  boire,  étant  ab¬ 
solument  sans  odeur  &  sans  saveur:  elle  est  fort  légère,  car 
sa  pesanteur  spécifique  est  à  celle  de  l’eau  distillée  comme 
^14  est  h  313  ~  ,  le  thermomètre  de  Réaumur  étant  à  20 

degrés. 

L’eau  de  ce  puits  conserve  toute  l’année  la  même  tempé-, 
rature  qui  est  de  -h  10  degrés  de  Réaumur. 

§.  x. 

Effets  des  réactifs  sur  cette  eau . 

(A)  Sur  deux  livres  poids  de  marc  de  cette  eau  j’ai  versé 
une  quantité  suffisante  d’eau  de  chaux.  Elle  a  tout  de  suite 
blanchi,  &  il  s’est  précipité  au  fond  du  vase  qui  la  contenoit, 
après  quelques  heures  de  repos ,  4  grains  7^  de  chaux  aérée  % 
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effet  produit  par  le  peu  d’acide  aérien  libre  que  cette  eau 
contient.  .  '  1  ;  ■ .  ;  :  >3  v  :  :  i 

(B)  La  teinture  bleue  de  tournesol  n’a  point  du  tout  été 
altérée  en  rouge  par  l’addition  de  cette  eau  ,  au  contraire  ver¬ 
sée  en  dose  suffisante  dans  une  portion  de,  cette  teinture,  qui 
a  été  rougie  par  un  peu  d’acide  de  vinaigre  elle  y  a  rétabli  sa 
première  couleur. 

(C)  Les  ajkaîis  fixes,  en  quelqu’état  qu’ils  se  trouvent  7  y 
précipitent  un  peu  de  terre  calcaire. 

(D)  L’acide  du  sucre  y  fait  paroître  sur  le  champ  des  stries 
blanches ,  &  il  s’y  fait  un  précipité  de  chaux  sucrée. 

(E)  Quelques  gouttes  de  dissolution  d’alun,  instillées  dans 
cette  eau ,  la  troublent,  ëc  la  terre  alumineuse  se  précipite. 

(F)  La  dissolution  de  nitre  lunaire  la  blanchit ,  &  l’argent 
y  est  précipité. 

(G)  Le  vinaigre  de  Saturne  la  blanchit  aussi,  &  le  pré¬ 
cipité  se  soutient  long-tems  au-dessus  de  la  liqueur.  Après 
quelques  jours  de  repos  on  le  trouve  adhérent  aux  parois 
intérieures  du  vase. 

(H)  Deux  gouttes  de  dissolution  de  sel  marin  barotique , 
que  j’y  ai  laissé  tpmber,  ont  produit  en  peu  de  minutes  un 
léger  nuage  blanc  formé  par  le  spath  pesant,  qui  est  presque 
insoluble  dans  l’eau, 

(I)  Une  seule  goutte  de  dissolution  de  nitre  mercuriel  suf¬ 
fit  pour  produire  sur  le  champ  un  précipité  assez  abondant 
qui  est  d’abord  blanc,  mais  qui  jaunit  un  peu,  parce  qu’il  s’y 
forme  aussi  du  turbith  minéral. 

(K)  L’alkali  phlogistiqué  de  la  noix  de  galle  ne  troublent 
point  cette  eau. 
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(L)  Le  savon  de  Venise  mousse  très-bien  dans  cette  eau* 
&  s’y  tient  parfaitement  dissous. 

§■  3- 

Principes  de  cette  eau  recueillis  par  V évaporation. 

(1)  Deux  pintes  de  Paris  de  cette  eau,  évaporées  dans  une 
jatte  de  grès  à  un  feu  modéré,  ont  laissé  un  résidu  sec  pe¬ 
sant  10  grains. 

(2)  Ce  résidu  ,  après  avoir  bouilli  un  bon  quart  d’heure 
dans  une  suffisante  quantité  de  vinaigre  distillé,  a  été  jeté  sur 
le  filtre,  qui  en  a  retenu  1  grain  —.  Le  vinaigre  a  donc  dissous 
8  grains  £|  de  ce  résidu,  lesquels  se  sont  trouvés  être  de  chaux 
aérée,  puisqu’ayant  évaporé  tout  le  vinaigre,  il  est  resté  un 
sel  en  aiguilles  qui  avoit  de  l’amertume  &  s’effieurissoit  à  l’air. 

(3)  Ce  qui  étoit  resté  sur  le  filtre,  du  poids  d’i  grain 
je  l’ai  reconnu  pour  de  la  sélénite,  aussi  m’a-t-il  fallu 

près  d’une  once  &  \  d’eau  pour  la  dissoudre  entièrement. 

Cette  eau  contient  donc  chaque  deux  pintes  de  Paris  (mm) 

Grains 

De  chaux  aérée  .  .  ........  8 

De  sélénite  . 1 


Total  10 


(mm)  4  liv.  poids  de  marc. 
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Outre  ces  matières  fixes  cette  eau  contient  encore  environ 
4  pouces  d’acide  aérien  libre  sous  un  meme  volume  d’eau, 
&  un  pouce  d’air  atmosphérique. 

Sa  température  au  fond  du  puits  est  de  -f  io  degrés 
de  Réaumur ,  tandis  que  celle  de  l’atmosphère  étoit  à 
-4-  10  degrés,  r. 
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ANALYSE  DE  L’EAU  DU  'PUITS  DU  COUVENT 
DE  N.  D.  DE  LA  CONSOLA. 

§•  i. 

Qualités  apparentes  de  cette  eau. 

Couvent  se  trouve  dans  le  quartier  Nord  de  la  ville  de 
Turin.  Le  puits  est  dans  l’intérieur  du  Couvent  proche  de  la 
Sacristie.  Il  est  placé  sous  une  arcade  exposée  à  l’Est.  Sa 
profondeur  jusqu’à  la  surface  de  l’eau  est  de  8  toises,  z  pieds, 
&  il  y  a  ordinairement  6  à  7  pieds  d’eau.  Cette  eau  est  lim¬ 
pide  &  transparente  comme  le  cristal ,  sans  odeur  &  sans  sa¬ 
veur,  &  fort  agréable  à  boire.  Plusieurs  personnes  en  envoyent 
prendre,  parce  qu’ils  la  trouvent  excellente  &  salutaire.  Elle 
a  même  une  légère  vertu  purgative ,  &  quoique  cette  pro¬ 
priété  soit  assez  générale  à  toutes  les  bonnes  eaux  bues  en  do¬ 
se  un  peu  forte,  il  y  a  cependant  pour  celle-ci  une  raison  de 
plus  de  lui  attribuer  cette  vertu  ;  elle  consiste  en  ce  qu’elle 
contient  un  peu  de  sel  d’Epsom,  ainsi  qu’on  le  verra  par 
l’analyse. 

$•  2. 

Effets  des  réactifs  sur  cette  eau . 

(A)  Cette  eau  ne  rougit  point  la  teinture  de  tourne* 
sol,  ni  le  papier  qui  a  reçu  cette  teinte;  au  contraire,  si  l’on 
fait  passer  au  rouge  l’un  &  l’autre  par  une  légère  goutte 
d’acide,  cette  eau  leur  restitue  leur  première  couleur. 
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(B)  Si  l’on  versé  un  verre  d’eau  de  chaux  sur  quatre  liv¬ 
res  de  cette  eau,  elle  blanchit  sur  le  champ,  8c  il  se  dé¬ 
pose  au  bout  de  24  heures  12  grains  ^  de  chaux  aérée,  mê¬ 
lée  d’un  peu  de  magnésie.  Cet  effet  est  dû  en  grande  partie 
à  l’acide  aérien  qu’elle  contient. 

(C)  Les  allais  fixes,  en  quelqu’état  qu’ils  se  trouvent,  y 
précipitent  une  terre  blanche. 

(D)  L’acide  du  sucre  y  forme  des  stries  blanches,  8c  il 
se  précipite  de  la  chaux  sucrée. 

(E)  Le  sel  marin  barotique  forme  sur  le  champ  un 
nuage  blanc ,-  &  le  précipité  est  du  spath  pesant  ,  ce  qui 
indique  que  cette  eau  contient  des  sels  vitrioliques. 

(F)  La  dissolution  de  nitre  d’argent  forme  aussi  un  pré¬ 
cipité  blanc  qui  noircit  un  peu. 

(G)  Le  vinaigre  de  Saturne  rend  cette  eau  laiteuse  ,  & 
si  l’on  fait  cette  expérience  sur  une  quantité  un  peu  gran¬ 
de  d’eau  ,  &  qu’on  en  fasse  évaporer  les  \  avant  d’y  ver¬ 
ser  le  vinaigre  de  Saturne ,  le  précipité  qui  se  forme  est 
alors  plus  abondant  ,  8c  il  11’est  plus  entièrement  repris 
par  l’acide  de  vinaigre ,  marque  que  dans  ce  précipité  il  y 
a  du  vitriol  de  plomb ,  lequel  n’est  presque  point  disso¬ 
cie  dans  cet  acide. 

(H)  Le  nitre  mercuriel  y  décide  sur  le  champ  un  précipité 
assez  abondant. 

(I)  La  dissolution  d’alun ,  ou  bien  un  petit  morceau  de 
se*>  jeté  dans  cette  eau,  la  trouble;  le  sel  se  décompose  8c  sa 
base  se  précipite. 

(K)  L’alkali  Prussique  8c  la  noix  de  galle  n’y  produisent 
aucun  effet. 
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(L)  Le  savon  de  Venise  mousse  &  se  dissout  assez 
bien  dans  cette  eau  ,  quoiqu’elle  ne  soit  pas  exempte  de 
sels  vitrioliques. 

5-  3- 

Principes  de  cette  eau  recueillis  par  Pévaporation. 

(i)  Quatre  livres  poids  de  marc  de  cette  eau,  évaporée  se¬ 
lon  les  règles,  ont  laissé  un  résidu  sec  pesant  8  grains^,? 

(i)  Comme  j’avois  lieu  de  croire  que  cette  eau  contenoit 
du  sel  d’Epsom  (  §.  2.  B  )  j’ai  mis  ce  résidu  sec  sur  un  filtre 
de  papier  sans  colle ,  &  j’ai  versé  dessus  en  deux  fois  à  peü 
près  un  demi  gros  d’eau  chaude;  elle  a  pris  2  grains  de 
ce  résidu.  Ayant  ensuite  fait  évaporer  l’eau,  il  s’est  cristallisé 
un  sel  qui  avoir  de  l’amertume,  qui  s’efileurissoit  à  l’air,  & 
qui  a  été  précipité  par  l’eau  de  chaux  ;  ainsi  c’étoit  du  vrai 
sel  d’Epsom  pesant  3  grains  parce  qu’il  avoit  repris  son 
eau  de  cristallisation. 

(3)  Sur  les  autres  g  grains  ^  de  résidu  j’ai  versé  un  peu 
d’acide  marin  délayé;  il  y  a  eu  sur  le  champ  une  forte  efier- 
vescence ,  causée  par  le  dégagement  de  l’acide  aérien.  Ayant 
ensuite  délayé  le  tout  avec  un  peu  d’eau  distillée,  &  filtré, 
j’ai  reconnu  que  l’acide  marin  avoit  dissous  4  grains  de 
chaux  aérée. 

(4)  Il  me  restoit  encore  1  grain  de  résidu  que  j’ai  re¬ 
connu  pour  de  la  sélénite ,  mais  en  l’examinant  avec  une  lou¬ 
pe  d’un  pouce  de  foyer,  j’aperçus  quelques  grains  de  sable 
qui  y  étoient  entremêlés.  Pour  les  séparer  j’ai  versé  sur  cQ 
résidu  une  once  &  demi  d’eau  distillée  ,*  la  sélénite  s’est 
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entièrement  dissoute ,  &  il  s’est  précipité  au  fond  du  verre 
un  peu  de  sable  gris ,  mêlé  de  quelques  grains  noirs  du 
poids  de  jIj  de  grain. 

($)  Ayant  mis  cette  poussière  avec  un  peu  d’alkali  mi¬ 
néral  sur  une  cuiller  d’argent,  &  y  ayant  soufflé  dessus 
avec  le  chalumeau  la  pointe  de  la  flamme  d’une  chandelle, 
il  y  a  eu  effervescence  &  fusion ,  ce  qui  prouve  que  ce 
sable  étoit  silicieux. 

,  Il  résulte  de  cette  analyse  que  l’eau  du  puits  qui  se  trou¬ 
ve  au  couvent  de  N.  D.  de  la  Consola  contient  chaque  4 
livres  d’eau  ,  poids  de  marc 


De  chaux  aérée  .... 
De  sélénite  .  .  .  ,  , 
De  vitriol  de  magnésie 
De  poussière  de  silex  à  peine 


Grains 


Total 


9 


11 

100* 


L’augmentation  de  poids  du  résidu  provient  sans  doute 
de  l’eau  de  cristallisation  du  sel  d’Epsom. 

La -quantité  d’acide  aérien  libre  que  cette  eau  contient, 
est  tout  au  plus  de  3  pouces  &  celle  de  l’air  atmos¬ 
phérique  d’un  pouce  J, 


56 
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De  la  pesanteur  spécifique  de  cette  edu. 

La  pesanteur  spécifique  de  cette  eau,  est  à  celle  de  l’eau 
distillée  comme  314  est  à  313  î,  le  thermomètre  de  Réau- 
mur  étant  à  -4-  2,1  degrés. 

Sa  température  au  fond  du  puits  n’étoit  qu’à  8  degrés  & 


„  ,  .  Eaux  E  aux 

Eaux  de  puits  de  fontaines  minérales. 
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DESCRIPTION 

d’un  MONSTRE  HUMAIN  a  POUBLE  TÊTE 
DE  SEPT  MOIS 

PAR  M.  PE  N  CHIEN  ATI, 


Le  monstre  dont  il  est  ici  question  ,  mourut  quelques  mi-  L^ïfSz6 
nutes  après  sa  naissance  qui  arriva  le  14  Août  1785.  Sa  for-  786 
me  étoit  si  irrégulière  ,  que  pour  éviter  la  confusion  ,  j’ai  cm 
devoir  le  représenter  dans  cinq  figures  ( a)t  Les  deux  visages 
étoient  distincts  tels  qu’ils  sont  dans  la  figure  r.  Le  coté  A 
qui  est  dessiné  en  face  dans  la  figure  3 ,  a  les  paupières  ,  les 
narines,  la  bouche  &  les  oreilles  fermées.  Toutes  ces  par¬ 
ties,  hormis  les  paupières,  sont  ouvertes  dans  l’autre  côté  B, 
qui  est  aussi  représenté  en  face  dans  la  figure  z.  Les  oreilles 
se  trouvent  à  leur  place  ordinaire,  6c  la  base  de  la  double  tête 
s’appuye  sur  les  épaules,  de  façon  que  le  monstre  semble 
être  sans  col  (  figure  1.  ). 

Il  avoit  aussi  quatre  bras  &  quatre  jambes  de  différente 
grosseur,  dont  les  directions  étoient  très-irrégulières.  On  a 


(a)  Voyez  les  Planches  I.  II.  &  III-  qui  se  trouvent  à  la  fin  de  cette  des¬ 
cription. 

1786-87  a 
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retranché  dans  la  figure  1  les  deux  extrémités  inférieures 
qui  sont  représentées  dans  la  figure  4  ,  pour  qu’on  pût  voir 
librement  l’occiput  commun.  Rien  de  particulier  dans  le 
tronc.  L’abdomen  étoit  recouvert  des  tégumens  communs, 
seulement  jusqu’au  nombril.  Depuis  cet  endroit  en  bas 
on  voyoit  une  masse  irrégulière  de  substance  rouge ,  qui 
n’étoit  couverte  que  du  péritoné ,  &  qui  avoit  diverses  hyda- 
tides  éparses  dans  sa  surface  extérieure.  Toutes  ces  choses 
sont  distinctément  indiquées  dans  la  figure  3, 

Les  parties  de  la  génération  manquoient  absolument:  tout 
ce  que  je  pourrois  dire ,  c’est  qu’entre  le  terme  des  deux  fes¬ 
ses  dans  l’endroit  qui  répond  au  périnée,  j’observai  une  es¬ 
pèce  de  bourse  qui  sans  avoir  de  testicules  ressembloit  à  un 
scrotum ;  il  n’a  pas  été  possible  de  représenter  cette  bourse 
dans  les  figures . 

La  figure  2  laisse  voir  par  devant  le  visage  qui  avoit  toutes 
ses  ouvertures  naturelles  fermées.  L’épaule  gauche  touche  à 
l’oreille  du  même  côtés  le  bras  droit  appuyé  le  coude  contre 
le  premier  tiers  de  la  face  antérieure  de  la  cuisse,  &  l’avant- 
bras  s’avance  en  se  repliant  jusqu’au-dessus  de  la  région  épi¬ 
gastrique,  6c  les  doigts  de  la  main  touchent  au  côté  antérieur 
de  l’avant-bras  gauche.  Sous  &  derrière  le  bras  droit  on  voyoit 
une  grande  vessie  qui  étoit  remplie  d’une  humeur  jaune  assez 
semblable  à  la  bile  cystique.  Cette  vessie  étoit  attachée  à  la 
crête  des  os  ilium ,  montant  par  derrière  jusqu’au  milieu  du 
dos,  6c  s’allongeant  jusqu’à  la  partie  externe  du  genou.  La 
cuisse  droite  est  plus  grosse  que  la  gauche;  il  en  est  de  mê¬ 
me  de  la  jambe  6c  du  pied,  lequel  est  tourné  de  manière  que 
le  côté  de  l’orteil  qui  auroit  dû  répondre  au  malléole  interne 
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regarde  directement  l’épine  du  tibia.  Le  bras  gauche  pend 
sur  l’abdomen  contre  lequel  il  appuyé  la  main  à  peu  de 
distance  de  la  droite.  La  cuisse  gauche  avec  la  jambe  au  delà 
de  l’épaule  laisse  voir  le  pied  tordu,  de  façon  que  le  petit 
doigt  regarde  l’épine  du  tibia  ,  comme  le  pouce  de  l’autre  pied 
dont  j’ai  fait  la  description. 

Dans  la  partie  la  plus  basse  de  la  fesse  il  y  a  un  porreau 
qu’on  peut  voir  dans  les  fesses  de  la  figure  «$. 

La  figure  3  présente  de  face  le  côté  qui  a  les  paupières 
closes  &  la  tête  plus  chevelue.  La  peau  des  joues  est  écail¬ 
leuse;  l’épaule  gauche  s’appuye  contre  l’oreille  &  s’avance 
jusqu’au  sternum.  Les  deux  bras  sont  placés  de  manière  que 
la  main  droite  est  appuyée  sur  la  mamelle  droite  ,  &  la  main 
gauche  sur  la  face  externe  de  l’extrémité  de  l’avant-bras  près 
du  poignet.  Dans  cette  figure  on  voit  les  quatre  jambes,  deux 
du  côté  droit  du  poignet,  &  deux  du  côté  gauche.  Du  milieu 
de  l’humérus  droit  partent  deux  jambes  placées  l’une  contre 
l’autre ,  dont  la  postérieure  s’avance  en  haut  presque  jusques 
à  la  tête  &  à  la  hauteur  des  tempes ,  aboutissant  avec  la  plan¬ 
te  &  les  doigts  un  peu  repliés  vers  l’une  des  tempes. 

La  cuisse  antérieure  paroît  tirer  son  origine  du  coude  du 
bras  droit  d’où  elle  se  porte  en  haut,  comme  la  précédente  , 
pour  se  terminer  avec  le  pied  à  peu  de  distance  de  l’autre. 
Dans  le  centre  de  la  fesse  qui  répond  à  cette  cuisse  anté¬ 
rieure  on  peut  remarquer  un  de  ces  porreaux  dont  je  viens 
de  faire  mention.  Du  côté  gauche  au-dessous  du  coude  on 
observe  que  l’autre  cuisse  postérieure  est  placée  obliquement, 
&  au  milieu  couverte  de  la  plus  grande  partie  de  la  jambe  & 
du  pied  antérieur,  &  qu’elle  se  termine  contre  les  muscles 
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jumeaux  de  la  jambe  postérieure,  qui  s’élève  jusqu’au  milieu 
du  bras  gauche.  De  ce  coté  on  voit  le  pouce  du  pied  tourné, 
comme  je  l’ai  dit  dans  l’explication  de  la  figure  i,  vers  l’épine 
du  tibia.  La  poitrine  dans  cette  figure  3  est  plus  large  que 
celle  de  la  figure  2y  il  n’y  a  presque  point  de  peau  sur  l’abdo¬ 
men  ,  qui  est  plus  étendu  que  celui  que  j’ai  déjà  décrit  dans 
h  figure  2 ,  &  qui  a  aussi  des  hydatides  de  diverse  grandeur, 
qui  étoient  remplies  d’une  humeur  gélatineuse. 

■La  figure  4  représente  le  monstre  du  côté  de  l’occiput  cou¬ 
vert  d  une  jambe  qui  le  traverse,  ôc  dont  le  genou  s’appuye 
contre  le  menton  ôc  contre  l’oreille  gauche  qui  est  couverte 
par  le  pied.  La  jambe  gauche  s’avance  en  appuyant  le  pied 
sur  la  droite,  &  le  calcanéum  contre  la  cuisse  :  le  pied  qui  se 
porte  au-dessus  de  la  jambe ,  couvre  la  partie  moyenne  Ôc 
inférieure  du  même  occiput.  Au  bas  des  fesses ,  à  peu  de 
distance  de  la  tubérosité  de  l’ischion ,  on  observe  les  deux 
porreaux ,  qui  étoient  de  la  couleur  de  la  peau  ;  on 
voyoit  encore  au-dessous  des  fesses  un  bon  doigt  de  peau, 
sans  aucune  trace  d’anus  ni  aucune  marque  dès  parties  de  la 
génération. 

Du  côté  droit  vers  le  milieu  de  la  cuisse  on  voit  une  main 
ayant  les  doigts  pliés  en  partie  vers  le  côté  gauche,  &  en  partie 
en  sens  contraire.  Il  y  a  aussi  un  bras  qui  depuis  le  milieu  de  la 
cuisse  va  toucher  avec  le  coude  à  l’origine  du  poignet  d’une  autre 
main,  qui  présente  la  paume  ôc  tient  les  doigts  repliés,  tan¬ 
dis  que  l’autre  fait  voir  le  dos  avec  trois  doigts  étendus.  Au  - 
dessous  de  la  main  qui  présente  la  paume  on  voit  un  pied 
ayant  le  calcanéum  tourné  en  haut,  ôc  la  pointe  des  doigts  en 
bas  :  ce  pied  présente  la  plante  Ôc  touche  avec  le  côté  interne 
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au  sac  voisin  qui  contient  les  viscères.  C’est  depuis  la  peau 
qui  paroît  au-dessus  des  fesses  que  commence  ce  petit  corps 
rouge,  qui  avoit  dans  la  partie  supérieure  &  moyenne  une  au¬ 
tre  substance  gélatineuse  circonscrite  de  couleur  jaunâtre,  d’où 
le  cordon  ombilical  sembloic  tirer  son  origine. 

On  aperçoit  dans  la  figure  <5 ,  que  la  tête  du  coté  de  l’occi¬ 
put  opposé  à  celui  que  j’ai  décrit  ci-devant,  est  aussi  recouverte 
de  cheveux  un  peu  longs.  La  base  de  la  tête  touche  aussi  aux 
épaules.  Du  côté  droit  on  voit  deux  bras,  dont  l’un  pend  na¬ 
turellement  en  bas  ayant  la  main  &  les  doigts  repliés.  Du  poi¬ 
gnet  de  cette  main  semble  sortir  l’autre  avant-bras,  qui  se  por¬ 
te  en  haut  contre  l’épaule ,  &  finit  en  repliant  seulement  les 
doigts  de  la  main.  Au  centre  du  dos  &  un  peu  à  droite  on  dé¬ 
couvre  un  pied  ayant  le  pouce  tourné  contre  l’épine  du  dos , 
&  répondant  tout-à-fait  à  l’épine  du  tibia.  La  jambe  se  con¬ 
tinue  en  bas ,  &  tandis  qu’elle  fait  un  angle  droit  avec  le  ge¬ 
nou  ,  elle  touche  avec  le  corps  des  muscles  jumeaux  la  partie 
la  plus  proche  de  la  cuisse,  &  couvre  avec  le  genou  presqu’en 
entier  une  autre  jambe  placée  transversalement  au-dessous,  & 
dont  le  genou  aussi  replié  se  trouve  du  côté  gauche  &  à  quel¬ 
que  distance  d’une  main  dont  on  ne  voit  qu’un  peu  du  dos  avec 
les  doigts  étendus.  Cette  dernière  jambe  s’appuye  sur  la  subs¬ 
tance  rouge  dont  j’ai  parlé,  &  se  termine  avec  le  pouce  du  pied 
qu’elle  couvre  en  partie,  &  qui  est  tourné  contre  l’épine  du  tibia. 

De  ce  côté  il  me  fut  plus  facile  d’observer  ce  qui  étoit  con¬ 
tenu  dans  le  sac  dont  j’ai  déjà  fait  mention,  &  en  quoi  consis¬ 
tait  cette  substance  rouge  ;  car  ayant  relevé  avec  les  doigts  la 
partie  inférieure  du  sac  qui  étoit  crevé  dans  cet  endroit,  je  vis 
les  viscères  de  l’abdomen  compliqués,  6c  surtout  les  deux  foies 
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qui  étoient'  situés  un  de  chaque  côté.  Il  ne  m’a  pas  été  pos¬ 
sible  d’examiner  plus  particulièrement  les  viscères. 

Par  la  bizarre  structure  de  ses  différentes  parties,  ce  mons¬ 
tre  semble  avoir  été  ainsi  organisé  dès  sa  première  origine. 
En  effet, comment  une  maladie,  ou  tout  autre  accident  àuroit- 
11  pu  combiner  &  joindre  les  deux  corps  si  confusément  dé¬ 
rangés? 
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MÉTHODE  TRÈS-SURE 

DE  PREPARER  UN  EXCELLENT  KERMES  MINERAL, 


PAR  M,  FONTANA. 


T  i  expérience  a  fait  voir  qu’on  ne  peut  assez  se  tenir  en  gar-  Jvnri\e2* 
de  contre  ceux  qui  nous  envoient  les  drogues  médicinales  ti-  I7S6' 
rées  des  règnes  végétal  &  animal.  Le  règne  minéral  ne  nous 
fournit  pas  moins  de  preuves  de  leurs  manèges.  Si  quelqu’un 
se  donnoit  la  peine  de  soumettre  à  des  expériences  exactes 
tout  ce  qui  nous  vient  de  l’Etranger  pour  l’usage  de  la  Méde¬ 
cine,  ne  feroit-il  pas  un  grand  bien  à  la  Société?  Ce  point  qui 
doit  intéresser  particulièrement  les  Médecins,  m’a  engagé  à  exa¬ 
miner  dilférens  articles,  dont  la  fraude  est  très-évidente  &  sou¬ 
vent  funeste  à  l’humanité;  mais  je  ne  parlerai  ici  que  de  l’anti¬ 
moine  &  de  sa  préparation  en  kermès  minéral ,  en  donnant  un 
nouveau  procédé  pour  faire  cette  préparation. 

Le  kermès  minéral  a  été  de  tout  tems  un  remède  très- 
puissant;  il  importe  donc  qu’il  soit  bien  préparé  pour  qu’il  ait 
tous  les  effets  qui  lui  sont  propres. 

L’antimoine  du  commerce,  minéralisé  par  le  soufre,  esc 
celui  qu’on  emploie  dans  les  Pharmacies  pour  les  préparations 
chimiques.  Comme  j’avois  trouvé  dans  bien  des  préparations 
antimoniales  une  différence  très-remarquable  dans  la  quantité 
des  produits  que  j’en  obtenois ,  dans  le  prix  &  dans  la  cou¬ 
leur,  je  crus  à  propos  de  soumettre  à  un  examen  très-scrupu¬ 
leux  l’antimoine  qu’on  pouvoit  se  procurer  de  plusieurs  de  nos 


104  MÈTH.  DE  PRÈP.  UN  EXCEL.  KERMÈS  MIN. 
Droguistes,  d’autant  plus  que  les  Médecins  fondent  dans  cer¬ 
tains  cas  leurs  espérances  sur  les  remèdes  qu’on  prépare  dans 
la  Pharmacie. 

Ce  fut  au  mois  d’Octobre  dernier  que  je  fis  mes  expé¬ 
riences  sur  les  différens  antimoines  qu’on  trouve  chez  nous, 
par  lesquelles  j’eus  non  seulement  lieu  de  me  convain¬ 
cre  que  l’antimoine  du  commerce  diffère  dans  la  quan¬ 
tité  du  principe  minéralisateur  ,  savoir  dans  le  soufre  , 
comme  aussi  dans  la  partie  réguline  de  l’antimoine;  mais 
j’en  ai  encore  trouvé  où  l’on  découvrait  même  une  por¬ 
tion  d’arsenic,  laquelle,  quoique  petite,  ne  laisse  pas  de  le 
rendre  suspect ,  d’autant  plus  que  son  prix  modique  est  sou¬ 
vent  la  cause  que  quelques-uns  en  font  l’acquisition  préféra¬ 
blement  à  tout  autre. 

Il  est  vrai  qu’on  peut  débarrasser  cet  antimoine  de  la  partie 
arsenicale  par  des  opérations  très-simples,  &  s’en  servir  d’une 
manière  sûre  dans  les  Pharmacies;  mais  il  est  toujours  dan¬ 
gereux  dans  certaines  opérations ,  Ôc  surtout  dans  celle  du  ker¬ 
mès  minéral  dont  on  emploie  l’antimoine  tel  qu’il  est  dans  le 
commerce.  Si  on  fait  attention  à  ce  qui  se  passe  dans  la  for¬ 
mation  du  kermès  minéral,  on  trouvera  aisément  un  moyen 
sûr  de  le  préparer.  Voici  le  procédé  que  j’ai  suivi  en  pré¬ 
sence  de  plusieurs  de  mes  amis  &  que  j’ai  répété  pendant 
plusieurs  mois  avant  de  le  présenter  à  l’Académie. 

Je  prépare  par  la  voie  sèche  le  foie  de  soufre  composé  de  6 
onces  de  fleurs  de  soufre ,  ôc  de  1 1  onces  d’alkali  fixe  de  tar¬ 
tre  (tz).  Je  le  pile  dans  un  mortier  de  marbre,  ôc  le  verse  en~ 


(d)  J’emploie  cette  quantité  d’alkali  fi-  dans  l’eau,  sans  quoi  il  ne  passeioit  point 
xe  pour  aider  la  disselution  du  kermès  à  travers  le  papier ,  quoiqu’on  puisse  xét 
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suite  dans  un  poêle  de  fer  avec  iz  livres  d’eau  distillée.  Après 
une  ébullition  suffisante  à  faire  dissoudre  le  foie  de  soufre,  j’y 
mets  peu  à  peu  6  onces  de  régule  d’antimoine  pulvérisé  & 
passé  par  un  tamis  de  soie  :  le  régule  d’antimoine  est  attaqué 
dans  l’instant  avec  effervescence  par  le  foie  de  soufre.  Je  lais¬ 
se  bouillir  &  consumer  la  liqueur  hépatique  jusqu’à  la  con¬ 
sistance  d’onguent  liquide ,  le  foie  de  soufre  se  trouvant  ainsi 
dans  un  état  de  concentration:  j’aide  la  réduction  de  l’anti¬ 
moine  en  kermès  minéral  en  tournant  quelques  momens  la  ma¬ 
tière  avec  une  spatule  de  fer:  je  verse  ensuite  10  liv.  d’eau  dis¬ 
tillée  bouillante  &  je  tiens  ainsi  le  tout  en  ébullition  pendant  une 
bonne  heure  :  je  filtre  enfin  la  liqueur,  &  après  en  avoir  séparé 
le  kermès  par  le  procédé  ordinaire,  je  le  lave  avec  une  suffi¬ 
sante  quantité  d’eau  distillée  un  peu  tiède.  Celui  qui  reste 
sur  le  filtre,  je  l’expose  nouvellement  au  feu  avec  la  liqueur 
dont' j’avois  séparé  le  kermès;  après  quelque  tems  d’ébulli- 
tion  je  le  filtre  &  je  répète  la  même  opération  jusqu’à  ce  que 
le  kermès  soit  entièrement  passé  par  le  papier.  On  peut  trai¬ 
ter  la  liqueur,  dont  on  a  séparé  tout  le  kermès  minerai,  avec 
un  acide  quelconque  pour  décomposer  le  foie  de  soufre  qui 


duire  ea  excellent  kermès  minéral  le  ré¬ 
gule  d’antimoine  avec  une  moindre  quan¬ 
tité  d’alkali.  En  effet,  j’ai  réduit  deux 
livres  de  régule  d’antimoine  en  kermes 
minéral  avec  deux  livres  &,  demie  de 
foie  de  soufre  composé  de  parties  égales 
de  soufre  &.  d’alkali  :  on  peut  faire  ,  si 
l’on  veut,  le  foie  de  soufre  par  la  voie 
humide,  mais  il  faut,  comme  l’on  sait, 
plus  de  tems;  d’ailleurs  je  n’ai  observé 
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aucune  différence  entre  le  kermès  pré¬ 
paré  avec  le  foie  de  soufre  par  la  voie 
sèche,  &  entre  celui  qui  l’est  par  la 
voie  humide. 

Quelques-uns  de  nos  Messieurs 
de  la  Faculté  de  Médecine  ayant  été 
chargés  par  l’Académie  d’expérimenter 
ce  kermès ,  lui  en  ont  fait  un  rapport 
favorable. 
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tient  en  dissolution  une  portion  de  la  partie  réguline ,  5c  ob¬ 
tenir  ainsi  le  soufre  doré  d’antimoine. 

Le  kermès  minéral  paraît  être  composé  de  chaux  d’anti¬ 
moine  &  d’air  hépatique,  puisqu’ayant  rempli  un  flacon  d’air 
hépatique  tiré  de  la  décomposition  du  foie  de  soufre  par 
l’acide  vitriolique  ,  &  y  ayant  mis  un  peu  de  régule  d’anti¬ 
moine  ,  la  surface  de  ce  dernier  fut  colorée  en  kermès.  J’es¬ 
père  de  reprendre  cette  expérience  qui  peut  répandre  du  jour 
sur  les  parties  constitutives  du  kermès  minéral. 

Par  ce  procédé  i°  on  aura  un  kermès  minéral  excellent, 
quoique  le  régule  préparé  dans  les  Pharmacies  soit  tiré  de 
l’antimoine  du  commerce:  les  Chimistes  n’ignorent  point  que 
pendant  la  déflagration  du  principe  volatil  minéralisateur  de 
l’antimoine ,  l’arsenic ,  s’il  y  en  a ,  se  volatilise  :  in  la  prépa¬ 
ration  sera  beaucoup  plus  avantageuse  pour  les  Pharmaciens  , 
puisqu’ils  obtiennent  par  ce  moyen  du  kermès  minéral  en  plus 
grande  quantité  que  par  le  procédé  ordinaire  indiqué  par  Le- 
mery,  Macquer,  Baumé  &  dans  plusieurs  Pharmacopées,  & 
que  les  Médecins  peuvent  encore  être  assurés  de  l’efficacité 
d’un  remède  très-important  dans  la  Médecine,  5c  de  son  uni¬ 
formité  dans  les  Pharmacies. 

En  suivant  les  progrès  de  la  Chimie  l’on  pourroit  encore 
simplifier  bien  des  opérations  Pharmaceutiques  5c  en  retirer  de 
plus  grands  avantages;  les  Journaux  de  Physique,  de  Médecine 
&  les  Collections  Académiques  indiquent  très-souvent  de  nou« 
veaux  moyens  pour  préparer  plus  uniformément  certains  remè¬ 
des,  d’où  il  en  résulterait  certainement  des  effets  beaucoup 
plus  surs.  Mais  maigre  les  soins  que  les  differentes  Facultés 
de  Médecine  se  donnent  pour  introduire  ces  nouvelles  pré- 
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paradons,  on  voit  néanmoins  que  l’aveugle  routine  de  les 
composer  selon  les  anciens  procédés  ne  permet  bien  souvent 
de  les  adopter.  Il  est  cependant  à  espérer  que  tous  ces  nou¬ 
veaux  procédés  qu’on  trouve  indiqués  dans  plusieurs  ouvra¬ 
ges  &  dont  on  a  constaté  l’efficacité ,  seront  un  jour  intro¬ 
duits  dans  toutes  les  Pharmacies;  ce  ne  sera  qu’alors  que  les 
Médecins  pourront  être  assurés  de  l’uniformité  des  remèdes 
destinés  au  soulagement  de  l’humanité. 


OBSERVATIONS 


io? 

SUR  LES  EFFETS  DE  L’EAU  DE  LAURIER-CERISE,  FAITES 
SUR  LES  CADAVRES  DE  DEUX  PERSONNES 
MORTES  A  TURIN,  LE  11  JANVIER  178$. 

PAR  M.  PENCHIENATI. 

S.Le  laurier-cerise,  ainsi  nommé  par  les  Naturalistes  à  cause 
de  Ja  ressemblance  qu’il  y  a  entre  son  fruit  8c  nos  cerises , 
fut  transporte  de  Trebizonde  en  France  en  Ses  perni¬ 
cieux  effets  avoient  pourtant  déjà  été  reconnus  des  anciens 
Grecs  8c  Romains.  Strabon  avoit  observé  de  son  tems  qu’il 
suffisoit  que  les  animaux  en  goûtassent  pour  mourir  l’écume 
à  la  bouche,  comme  les  épileptiques.  Erat  arhor ,  dit  son  tra¬ 
ducteur,  làuro  similis j  qua  gustata ,  jumenta  omnici  cum  spuma 
moriebantur  in  morem  comitialis  morbi .  Apulée,  dans  le  qua¬ 
trième  livre  de  l’Ane  d’or,  assure  que  le  fruit  de  cette  plante 
est  nuisible  aux  animaux  de  toutes  espèces.  Pline  avance  que 
c’est  un  poison  pour  les  chèvres,  les  brébis  8c  les  chevaux, 
8c  que  ses  feuilles  sont  si  vénéneuses  pour  tous  les  quadru¬ 
pèdes,  que  l’eau  dans  laquelle  elles  pourrissent,  leur  cause 
la  mort  quand  ils  en  boivent.  Il  ajoute  ailleurs  que  le  suc  de 
ces  feuilles  est  un  remède  pour  l’homme  contre  la  morsure 
des  serpens,  8c  il  appelle  cette  propriété  miraculeuse.  Les 
observations  modernes  nous  ont  confirmé  non  seulement 
que  cette  plante  est  vénéneuse  pour  les  animaux ,  mais 
encore  que  son  eau  distillée  donne  subitement  la  mort  aux 
hommes. 
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L’usage  a  fait  voir  que  cinq  à  six  gouttes  de  cette  liqueur 
étoient  un  bon  stomachique  6c  un  moyen  propre  à  engraisser 
les  chiens.  Les  cuisiniers  d’Angleterre,  d’Irlande  6c  d’Italie 
ont  coutume  d’en  mettre  quelques  gouttes  dans  les  crèmes, 
dans  le  lait  caillé  6c  dans  l’eau  de  vie  pour  donner  à  toutes 
ces  choses  une  odeur  suave  6c  un  goût  agréable  d’amandes 
amères.  Cependant  on  a  été  très-long- te  ms  sans  en  observer 
les  funestes  effets.  Les  premières  observations  que  nous  ayons 
sur  la  mort  des  personnes  qui  ont  bu  de  cette  eau,  sont  cel¬ 
les  que  M.  Madden  Docteur  en  Médecine  à  Dublin  envoya 
au  Secrétaire  de  la  Société  Royale  de  Londres,  6c  qui  sont 
insérées  dans  le  volume  de  1728.  Elles  réveillèrent  bientôt 
l’attention  des  Physiciens  Anglois,  François  6c  Italiens,  6c 
les  engagèrent  à  faire  un  grand  nombre  d’expériences  sur  les 
animaux,  par  lesquelles  on  a  été  généralement  convaincu  que 
l’eau  6c  l’huile  de  cette  plante  sont  un  poison  mortel  pour 
tous  les  animaux,  si  on  leur  en  fait  avaler  une  certaine  dose. 
M.  l’Abbé  Rosier  apporte  néanmoins  l’exemple  d’un  cheval 
qui  n’est  pas  mort,  quoiqu’il  lui  en  eût  fait  boire  plusieurs 
onces. 

On  sait  donc  depuis  très-long-tems  que  le  laurier-cerise 
est  un  poison  pour  tous  les  animaux,  6c  que  l’eau  qu’on  en 
distille  ne  l’est  pas  moins  pour  les  hommes.  Mais  aucun  n’avoir 
encore  rapporté  les  effets  qu’elle  produit  dans  les  entrailles 
des  personnes  qui  ont  le  malheur  d’en  prendre.  C’est  par  un 
accident  funeste  arrivé  dans  cette  Capitale,  leu  janvier  178^, 
qu’il  s’est  présenté  pour  la  première  fois  l’occasion  de  les  ob¬ 
server.  Le  cas  en  est  si  extraordinaire  que  j’ai  cru  à  propos 
d’en  faire  une  relation  détaillée. 
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Deux  personnes  de  différent  sexe  ,  au  service  d’un  Sei¬ 
gneur  ,  ayant  pris  par  mégarde  une  bouteille  d’eau  de 
laurier-cerise ,  qui  se  trouvoit  confondue  parmi  les  li¬ 
queurs  destinées  à  l’usage  de  la  table  ,  en  burent  mal¬ 
heureusement  deux  petites  cuillerées,  qui  leur  donnèrent 
subitement  la  mort.  Après  cet  accident  les  cadavres  fu¬ 
rent  portés  d’ordre  de  la  Police  à  l’Université  dans  la 
salle  contiguë  au  théâtre  anatomique,  où  je  me  rendis  avec 
M.  Baldi  mon  Collègue  pour  les  visiter.  Nous  commençâmes 
a  les  examiner  extérieurement  en  présence  de  quelques  Mé¬ 
decins  &  Chirurgiens,  &  nous  remarquâmes  que  la  peau 
étoit  de  couleur  naturelle,  les  paupières  à  moitié  ouvertes,  de 
que  la  femme  avoit  la  prunelle  de  l’œil  gauche  plus  dilatée 
que  celle  du  droit,  &  même  au  delà  de  l’état  naturel.  Ils 
avoient  tous  les  deux  la  bouche  fortement  serrée, avec  un  peu 
d’écume  entre  les  lèvres ,  de  manière  que  pour  l’ouvrir  il  fal¬ 
lut  couper  les  muscles  masseters  &  les  tendons  des  tempo - 
raux.  La  bouche  étant  ouverte  nous  observâmes  encore  un 
peu  d’écume  aux  côtés  de  la  langue  &  au  palais.  La  surface 
de  la  langue,  ainsi  que  celle  de  toute  la  bouche,  étoit  blan¬ 
che,  L’œsophage  de  l’homme  n’étoit  altéré  nulle  part;  mais 
la  membrane  intérieure  de  celui  de  la  femme  étoit  de  couleur 
cendrée  jusqu’à  peu  de  distance  du  cardia .  Les  poumons  des 
deux  sujets  se  trouvèrent  remplis  de  sang  ,  le  droit  l’étoit 
encore  plus  que  le  gauche,  &  il  avoit  dans  la  femme  à  la 
surface  du  plus  grand  lobe  une  ecchymose  qui  le  faisoit 
paroître  presque  gangrène. 

Le  ventricule  de  cette  femme  étoit  rempli  d’ali  mens  mêlés 
avec  une  humeur  muqueuse,  rougeâtre  &  écumeuse,  &  si 
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mal  mâchés  qu’on  pouvoir  en  distinguer  la  qualité;  tan¬ 
dis  que  celui  de  l’homme  étoit  vide.,  contenant  au  fond, 
au  lieu  d’alimens  mâchés,  environ  une  demi-livre  de  muco¬ 
sité  teinte  de  sang  noir  &  couverte  d’écume.  Ayant  ôté  cette 
mucosité  nous  remarquâmes  une  tache  noire  qui  étoit  de  la 
largeur  de  plusieurs  lignes ,  6c  que  nous  primes  d’abord  pour 
une  gangrène  des  membranes  ;  mais  après  avoir  raclé  avec  le 
scalpel  cette  mucosité  sanguine,  qui  étoit  beaucoup  adhérente 
à  la  veloutée,  ces  membranes  parurent  au  dedans  6c  au  déhors 
de  couleur  naturelle.  Cet  effet  semble  avoir  été  produit  par 
un  plus  grand  séjour  qu’a  fait  le  poison  dans  cet  endroit.  Les 
vaisseaux  du  mésentère  dans  les  deux  sujets ,  6c  ceux  du  ven¬ 
tricule  6c  des  intestins  grêles ,  surtout  dans  la  femme,  étoienn 
pleins  de  sang  plus  noir  qu’à  l’ordinaire.  La  vessie  du  fiel  dans 
l’homme  étoit  excessivement  pleine  de  bile  noirâtre,  6c  entière¬ 
ment  vide  dans  la  femme.  On  peut  attribuer  la  cause  de  cette 
différence  à  la  différente  impression  qu’avoit  dû  faire  le  poison 
dans  les  deux  ventricules,  plus  forte  dans  celui  de  l’homme  en  y 
séjournant  davantage,  6c  moindre  dans  celui  de  la  femme 
en  passant  précipitamment  dans  les  intestins.  En  effet,  l’in¬ 
testin  duodénum  6c  la  moitié  du  jéjunum  dans  la  femme  étoient 
plus  enflammés,  &  pleins  d’une  mucosité  semblable  à  celle 
qu’on  venoit  d’observer  dans  le  ventricule  de  l’homme.  Dans 
ce  même  intestin  nous  observâmes  également  des  taches  qui 
paroissoient  gangréneuses  ;  mais  ayant  raclé  le  mucus  dont  ses 
parois  intérieures  étoient  enduites,  ces  taches  disparurent. 

Le  cœur,  le  foie,  la  rate,  le  pancréas,  les  reins  6c  la  ves¬ 
sie  des  deux  sujets  se  trouvoient  dans  leur  état  naturel,  ainsi 
que  l’utérus  de  la  femme.  On  n’eut  pas  plutôt  ouvert  leur 
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ventricule  &  les  intestins,  qu’on  sentit  une  odeur  assez  sem-* 
blable  à  celle  des  amandes  amères. 

Telles  sont  les  observations  que  nous  fîmes  sur  ces  deux 
cadavres.  La  Police  qui  veille  toujours  au  bien  public  en 
ayant  été  informée,  vérifia  le  fait.  On  reconnut  la  bouteille  qui 
contenoit  le  reste  de  cette  eau  spiritueuse,  on  la  fit  ensuite 
porter  à  l’Hôtel  de  Ville  pour  s’assurer  de  la  qualité  de  l’eau  ; 
&  en  présence  d’un  Apothicaire  Chimiste  &  de  plusieurs  au¬ 
tres  personnes  on  en  fit  boire  une  petite  quantité  à  quelques 
poules  qui  moururent  presque  dans  l’instant. 

L’écume  que  nous  vimes  dans  la  bouche  de  ces  deux  mal¬ 
heureux,  confirme  l’observation  de  Strabon,  que  le  laurier- 
cerise  occasione  aux  bêtes  qui  en  mangent  une  mort  sem¬ 
blable  à  celle  des  épileptiques ,  &  paroîc  fournir  une  nouvelle 
preuve ,  que  son  eau  agit  sur  les  nerfs. 
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AVEC  DE  NOUVELLES  TABLES  POUR  CETTE  PLANÈTE. 
PAR  M.  L’ABBÉ  DE  CALUSO. 


XJ" ne  nouvelle  Planète  est  un  objet  assez  intéressant  pour  Vnïi 

,  .  1787- 

qu’il  ne  soit  pas  nécessaire  de  me  justifier  de  ce  que  je  re¬ 
viens  à  celle  d’Herschel.  Les  résultats  de  mes  premières  re¬ 
cherches  ont  été  publiés  par  notre  illustre  Correspondant  M. 
l’Abbé  Reggio  dans  les  Ephémérides  de  Milan  pour  l’année 
1784  pag.  199.  Mais  ces  élémens  d’une  orbite  elliptique  dont 
j’achevai  le  calcul  le  10  Décembre  1782  sur  des  observations 
d’un  arc  qui  n’étoit  que  la  cinquante-cinquième  partie  de  la 
périphérie,  ne  pouvoient  avoir  que  le  mérite  d’un  premier  es¬ 
sai.  Bientôt  plusieurs  Astronomes  en  donnèrent  de  plus  exacts, 
d’après  des  observations  qui  embrassoient  un  plus  grand  arc. 
Lorsque  l’Académie  commença  de  se  rassembler,  mes  an¬ 
ciens  calculs  ne  pouvoient  déjà  plus  me  fournir  le  sujet  d’un 
Mémoire  digne  de  son  attention.  Je  me  bornai  à  lui  rendre 
toujours  compte  dans  la  suite  des  r progrès  de  nos  connois- 
sances  relatives  à  cette  Planète.  Il  n’y  a  pas  bien  long-tems 
que  je  lui  ai  fait  part  de  l’examen  que  je  venois  de  faire  des 
,  élémens  calculés  par  le  Père  Fixlmillner,  publiés  parM.  Ber¬ 
noulli  dans  l’Histoire  de  l’Académie  de  Berlin,  année  1783 
pag.  19-24.  Pour  l’achever  il  me  falloit  des  observations  plus 
récentes,  &  M.  l’Abbé  Reggio  ayant  eu  la  complaisance  de 
m’envoyer  celles  qu’il  a  faites  cette  année  (  1787)  vers  le 
*786-87  p 
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rems  de  l’opposition ,  j’ai  poussé  enfin  mes  calculs  jusqu’à  la 
formation  des  Tables  que  j’ai  l’honneur  de  présenter  aujour¬ 
d’hui  à  l’Académie.  On  pourra  juger  par  ce  que  je  vais  dire 
du  degré  de  confiance  qu’elles  méritent  j  &  l’on  ne  sera  peut- 
être  pas  fâché  de  remarquer  les  pas  rapides  que  l’on  a  faits 
dans  la  théorie  d’un  Corps  céleste  connu  depuis  si  peu. 

i.  Lorsqu’après  plusieurs  mois  d’observation  on  com- 
mençoità  penser  que  l’Astre  découvert  le  13  Mars  1781  par 
M.  Herschel ,  étoit  une  Planète  qui  devoit  employer  plus  de 
80  ans  à  faire  son  tour,  on  n’auroit  osé  espérer  qu’en  deux 
ou  trois  ans  on  parviendroit  à  en  déterminer  l’orbite  avec  un 
peu  de  précision  &  de  certitude.  On  doit  à  M.  Bode  les  deux 
remarques  qui  nous  ont  procuré  un  avantage  auquel  011  ne 
s’attendoit  pas  sitôt.  Il  commença  par  avertir  dans  les  Ephé- 
mérides  de  Berlin  pour  l’an  1784,  publiées  plusieurs  mois 
auparavant,  que  la  nouvelle  Planète  qu’il  appelle  Uranus,  de¬ 
voit  être  l’étoile  que  Mayer  avoit  rapportée  la  9Ô4me  dans  son 
Catalogue  des  Zodiacales,  &  dont  le  lieu  réduit  au  premier 
Janvier  17 ^6  dans  la  supposition  que  c’étoit  une  fixe,  avoit 
348°  o'  20",  2  d’ascension  droite,  avec  6°  2'  3"  de  déclinai¬ 
son  australe.  Comme  le  jour  que  Mayer  l’a  observée  a  été  le 
25  Septembre  1756,  on  s’est  trouvé  dans  le  cas,  deux  ans 
&  demi  après  la  découverte  d’Herschel,  de  comparer  des  ob¬ 
servations  éloignées  de  27  ans  ;&  ceux  qui  entendent  la  théo¬ 
rie  &  le  calcul  astronomique,  durent  goûter  une  satisfaction 
dont  je  ne  saurois  donner  aux  autres  une  idée  assez  juste, 
lorsqu’ils  virent  à  quel  point  des  élémens  déduits  d’observa¬ 
tions,  dont  les  extrêmes  n’embrassoient  pas  tout-à-fait  une 
quarantième  partie  de  l’orbite,  se  trouvèrent  représenter  exac- 
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tement  une  observation  écartée  de  plus  que  dix  fois  autant.  Je 
lus  d’abord  avec  admiration  dans  les  Ephémérides  de  Milan 
pour  l’année  1785  pag.  163-212,  l’excellente  pièce  de  M. 
Oriani,  lequel  partant  des  conjonctions  &  oppositions  d’Her- 
schel  en  Juin  &  Décembre  du  1781  &  1782,  avoit  déterminé 
des  élémens  qui  donnoient  à  32"  près  le  lieu  de  cette  Planète 
en  17  $6,  &  auxquels  il  n’a  eu  presque,  rien  à  changer  pour 
construire  ses  Tables  qui  représentent  à  7"  près  l’observation 
de  1756,  en  même  tems  qu’elles  répondent  aux  observations 
plus  récentes  avec  une  précision  qui  ne  laissoit  pour  lors  pas 
même  à  souhaiter  quelque  chose  de  plus  exact.  J  appris  plus 
tard  que  M.  de  la  Place  n’avoit  pas  été  moins  heureux  dans 
ses  savantes  recherches  qui  ont  fourni  les  élémens  sur  les¬ 
quels  le  P.  Dom  Nouet  a  calculé  les  Tables  publiées  dans 
la  Connoissance  des  Tems  pour  l’année  1787  pag.  176-204. 
L’accord  de  l’observation  de  1756  avec  ses  élémens  étoit  si 
satisfaisant  que  M.  de  la  Lande  au  commencement  du  1784 
avoit  bien  raison  de  dire  qu’on  pouvoit  dès-lors  regarder  com¬ 
me  connue  à  très-peu  près  l’orbite  de  la  nouvelle  Planète 
(  voyez  la  pag.  xciij  de  l’introduction  aux  Ephémérides  des  mou - 
vemens  célestes  de  178-5  à  1792).  Il  sembloit  qu’une  suite 
d’observations  de  plusieurs  années  à  venir  étoit  désormais 
nécessaire  pour  rectifier  des  élémens  trop  approchés  de  la 
vérité  pour  que  les  conséquences  de  leur  imperfection  pus¬ 
sent  bientôt  excéder  les  limites  de  l’incertitude  des  obser¬ 
vations. 

2.  Cependant  une  seconde  remarque  .de  M.  Bode  nous  a 
fait  gagner  encore  66  ans.  Ne  voyant  plus  dans  le  ciel  l’etoi- 
le  qui  est  la  34™  du  Taureau  dans  le  Catalogue  Britannique, 
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ôc  trouvant  que  son  lieu  étoit  assez  proche  de  celui  qu’Hers- 
chel  devoit  avoir  en  Décembre  1690  selon  les  élémens  de  M. 
Méchain,  il  jugea  que  ce  pouvoir  bien  être  cette  Planète  que 
Elamstéed  eût  observée  ,  &  fit  part  de  ce  doute  aux  Astro¬ 
nomes  dans  son  Essai  historique  sur  la  nouvelle  Planète  (  Von 
dem  nen  cndeckten  Plateten)  à  Berlin  1784.  Le  P.  Fixlmillner 
ne  tarda  pas  à  profiter  de  cette  observation.  J’ai  cité  ci-devant 
le  volume  de  l’Académie  de  Berlin,  où  l’on  peut  voir  le  résul¬ 
tat  de  son  travail,  envoyé  à  M.  Bernoulli  le  19  Août  1784. 
On  ne  peut  qu  admirer  l’accord  de  ses  élémens  avec  plus  de 
140  observations  depuis  celle  de  1690  jusqu’à  celle  du  23 
Mai  1784,  faite,  ainsi  que  beaucoup  d’autres,  par  l’auteur  mê¬ 
me  à  Cremsmunster,  Abbaye  de  Bénédictins  en  Autriche, 
qu’il  a  rendue  célèbre  par  son  habileté  ôc  son  assiduité  à  ob¬ 
server  le  Ciel.  Le  plus  souvent  la  difiérence  entre  les  longi¬ 
tudes  géocentriques,  observées  ôc  calculées,  est  au-dessous 
de  10  secondes.  Lapins  forte  est  de  <j7", 3  le  2  Janvier  1783, 
avec  une  observation  de  M.  l’Abbé  Weiss,  laquelle  peut 
d’autant  moins  inspirer  de  la  méfiance  sur  l’exactitude  des 
élémens  ,  qu’elle  fait  Herschel  plus  avancé  ,  pendant  que 
par  les  observations  ôc  les  calculs  de  M.  Oriani  il  pa- 
roit  que  vers  ce  rems  les  élémens  donnoient  eux-mêmes  la 
longitude  plutôt  trop  avancée  que  trop  reculée.  M.  Oriani  a 
observé  la  Planète  en  Décembre  1781  depuis  le  17  jusqu’au 
28  inclusivement,  tous  les  jours  excepté  le  21;  ôc  par  les 
calculs  les  plus  scrupuleux  il  en  a  conclu  l’opposition  le  2 6  à 
9  32  t.  m.  a  Milan,  Herschel  étant  à  3*  <j°  20'  28",  &  cet¬ 
te  longitude  est  une  des  quatre  fondamentales  d’où  M.  Oriani 
est  parti  pour  déterminer  l’orbite  &  construire  ses  Tables 
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qui  se  sont  trouvées  si  bien  d’accord  avec  grand  nombre  d’au¬ 
tres  observations  de  plusieurs  années.  Or  le  %6  Décembre 
1782  à  c>h  32'  t.  m.  à  Milan  la  longitude  héliocentrique  dé¬ 
duite  des  élémens  du  P.  Fixlmillner  étoit  de  3*  <$°  20'  35"; 
entre  la  dernière  observation  de  M.  Omni  &  celle  de  M.  Weiss 
il  n’y  a  que  cinq  jours  d’écoulés  dans  lesquels  l’erreur  des 
longitudes  déduites  des  élémens  ne  peut  changer  que  de  peu 
de  secondes.  Il  n’y  a  donc  point  d’apparence  que  le  2  Jan¬ 
vier  17B3  leur  erreur  fût  considérable  en  moins . 

La  seconde  observation  qui  s’en  écarte  le  plus  est  celle  du 
même  Abbé  Weiss  du  18  Février  1783;  elle  donne  encore 
Herschel  45", 8  plus  avancé  que  les  élémens;  mais  l’observa¬ 
tion  du  P.  Fixlmillner  du  même  jour  le  fait  12",  4  plus  reculé 
que  ces  mêmes  élémens  ;  tandis  que  la  différence  entre  les 
deux  observations  est  de  <j8",  2,  différence  plus  grande  qu’on 
en  rencontre  jamais  entre  les  élémens  &  les  observations  ; 
pendant  que  celles-ci  diffèrent  entr’elles  encore  plus  le  7 
Février  de  la  même  année ,  auquel  jour  l’une  donne  la  Pla¬ 
nète  i9"52  plus  avancée ^  l’autre  42.", 4  plus  reculée  que  les 
élémens,  qui  tiennent  aussi  un  certain  milieu  entre  d’autres 
observations  d’un  même  jour  (Voyez  celles  du  30  Août  1781, 
du  27  Février  1782,  &  du  20  Mai  1784).  Un  si  grand  accord 
du  calcul  avec  le  Ciel  m’avoit  très-convaincu  de  la  bonté  de  l’or¬ 
bite  du  P.  Fixlmillner;  car  la  difficulté  qu’on  peut  voir  touchée 
dans  la  note  de  la  page  1 5  du  vol.  de  l’Académie  de  Berlin,  cité 
plusieurs  fois,  ne  saur  oit  arrêter  une  personne  tant  soit  peu 
exercée  dans  ces  recherches.  Il  est  vrai  que  les  élémens  dé¬ 
terminés  par  M.  de  la  Place  donnent  le  lieu  d’Herschel  pour 
le  moment  que  Flamstéed  observa  la  34me  étoile  du  Taureau 
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le  23  Décembre  1 690  ,  considérablement  éloigné  de  cette 
étoile,  &  les  Tables  de  M.  Orianil’en  écartent  encore  plus. 
Mais  il  est  facile  de  remarquer  que  ces  élémens  &  ces  Tables 
faisant  tant  le  mouvement  moyen  que  l’équation  du  centre 
plus  grande ,  &  cette  équation  soustractive  étant  beaucoup 
plus  petite  en  17-56  qu’en  1781,  auquel  tems  elle  changeoit 
peu ,  il  a  dû  se  faire  une  compensation  par  laquelle  on  con¬ 
çoit  que  ces  élémens  &c  ces  Tables  ont  pu  représenter  fort 
bien  l’observation  du  17  <5  6  &c  celles  qui  ont  suivi  la  décou¬ 
verte ,  malgré  qu’il  y  eût  dans  le  mouvement  moyen  une 
erreur  assez  forte  pour  monter  en  90  ans  à  plusieurs  degrés. 

3.  Il  ne  me  restoit  donc  pas  le  moindre  doute  sur  la  vé¬ 
rité  de  la  remarque  de  M.  Bode  &  sur  l’exactitude  des  calculs 
du  P.  Fixlmillner  lorsqu’à  la  page  34.  du  même  volume  de  Ber¬ 
lin  je  rencontrai  ces  mots  tirés  d’une  lettre  de  M.  de  la  Lande 
du  21  Février  1784  »  J’ai  lu  avec  plaisir  les  élémens  d’Her- 
„  schel  calculés  par  le  P.  Fixlmillner,  avec  l’observation  du 
»  1690  ;  mais  il  me  semble  que  la  durée  qu’il  donne  à  la  ré- 
jj  volution  ne  s’accorde  pas  avec  sa  distance  moyenne;  il  y  a 
„  40  jours  de  trop,  &  cela  feroit  30'  sur  la  longitude  en 

1690;  ainsi  c’est  une  chose  à  revoir». 

Surpris  d’une  difficulté  si  essentielle  &  si  facile  à  vérifier, 
je  ne  pus  attendre  qu’un  autre  s’en  donnât  la  peine,  &  je 
trouvai  qu’effectivement  le  tems  de  la  révolution  &  la  distance 
moyenne  adoptée  par  le  P.  Fixlmillner  ne  sont  pas  dans  le 
rapport  exact  qu’ils  doivent  avoir  selon  le  fameux  théorème 
de  Kepler.  En  supposant  le  demi-grand  axe  de  l’orbite  de  la 
terre  =  1 ,  l’année  sidérale  de  365’,  23638,  &  la  précession 
des  équinoxes  de  50",  3,  comme  le  suppose  le  P.  Fixlmillner, 
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sa  distance  moyenne  de  195x651484  répond  à  une  révolution 
sidérale  de  30645’ ,  69  qui  sont  83  années  juliennes  329  jours 
22h  33',  ou  83  années  communes  350’  i6h  33'.  D’où  l’on 
conclut  la  révolution  tropique  de  30546’,  13,  ou  de  83  années 
communes  151  jours  &  3^  &  non  de  83  ans  191'  8h  51' 
48",  ou  83,  80102,  comme  le  fait  le  P,  Fixlmillner;  6c  il  est 
sûr  que  si  l’on  veut  garder  la  distance  6c  corriger  la  révolution, 
l’orbite  ne  peut  satisfaire  à  l’observation  du  1690.  Mais  il  n’y 
a  qu’à  corriger  la  distance  6c  garder  la  révolution  qui  se  trouve 
parfaitement  d’accord  avec  le  mouvement  moyen  diurne,  6c 
l’on  aura  par  la  théorie  générale  des  Planètes  les  élémens  recti¬ 
fiés  comme  il  suit: 

La  révolution  sidérale  de  30687’,  23.  Son  log.  =  4. 4869576 
Le  demi-grand  axe  ou  la  distance  moyenne  a  =19, 182558 

log.  a  =*  1.2,829065 
Le  demi-petit  axe  b  =  19, 1621 5  log.  b  =  1. 2824441 
L’excentricité  o,  884667  log,  e  —  1.9467798 

=  0,0461183  log.  f  =  2.  6638733 

f  X  206264", 8  =  9512",  58;  son  log.  =  3.  9782984 
La  plus  grande  équation  du  centre  — >5°  17'  9",  8  lorsque 
l’anomalie  moyenne  x  930  18'  12". 

L’anomalie  vraie  u  =  x  —  50  17'  o"  sin.x-f-9'  8"  sin.2* 
—  22"  sin.3x  -3-1"  sin.4A. 

Le  rayon  vecteur  r—  -  ■■■  ^  ?  log.  £2==  2.  5648883 

ou  pour  la  méthode  indirecte ,  à  l’aide  de  l’anomalie  de  l’ex¬ 
centrique  =  {,  6c  du  log.  'y/a-^ 
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lo g.  tang.i  i  =  0.0200431  -h  log.  tang.itf 
log* ( x — 1)  en  secondes  =3.  9782984  -f-  log.sin. 
log.  r  —  1.  2824441  -h  log.  sin.  {  —  log.  sin.  u. 

Mouvement  moyen  diurne  42", 37042;  son  log.  —  1 .  6270628. 
Mouvement  moyen  pour  une  année  commune  40  17'  4  ^",20  9. 

log.  de  ce  mouv.  en  secondes  —  4. 1893  <557. 

Époques  à  midi  à  Cremsmunster  le  Ier  Janvier  1784. 
long,  moyen.  3*  14°  40'  «58", 7.  Aphélie  ns  170  31'  33^4 
0  2S  12°  50'  <;o".  Inclinaison  4 6'  20". 

Passage  par  l’aphélie  le  28  Août  1756  à  6h  3'  t.  m.  à  Paris. 

4.  Comme  ces  élémens  rectifiés  donnent  les  lieux  héliocen- 
triques  absolument  les  mêmes  que  ceux  du  P.  Fixlmillner,  &c 
que  toute  la  différence  est  pour  la  distance  de  la  Planète ,  ôc 
pour  son  lieu  géocentrique ,  il  est  clair  que  dans  les  conjonc¬ 
tions  &  les  oppositions  la  longitude  géocentrique  sera  aussi 
absolument  la  même,  &  la  plus  grande  différence  entre  les 
longitudes  calculées  par  le  P.  Fixlmillner  &  celles  qu’on  doit 
trouver  par  les  élémens  rectifiés  aura  lieu  dans  les  quadra¬ 
tures.  Or  en  supposant  la  Planète  &  la  Terre  à  leur  distance 
moyenne  du  Soleil  &  l’élongation  de  90° ,  la  parallaxe  an¬ 
nuelle  est  de  20  59'  17",  6,  seulemént  9",  8  plus  petite  que  ne 
la  donneroit  la  distance  moyenne  adoptée  par  le  P.  Fixlmill¬ 
ner;  &  le  maximum  (  la  Terre  étant  aphélie  &  la  Planète  pé¬ 
rihélie,  la  parallaxe  annuelle  30  il'  8"  )  n’importe  que  10", 3 
de  différence.  Ainsi  dans  les  cas  les  plus  désavantageux  les 
longitudes  géocentriques  calculées  par  le  P.  Fixlmillner  ne 
s’écarteront  cependant  que  de  xo"  de  celles  qu’il  auroit  eues 
par  ses  élémens  rectifiés;  &  il  n’est  point  du  tout  étonnant 
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que  ses  calculs  se  soient  trouvés  si  bien  d’accord  avec  les  obser¬ 
vations.  Reste  à  savoir  si  celles-ci  s’accordent  mieux,  ou  moins 
bien  avec  les  vrais  élémens.  Pour  cela  il  suffit  de  remarquer  que 
dans  les  années  1781-1784  les  quadratures  tomboient  en  Mars 
&  Octobre,  &  qu’en  Octobre  la  parallaxe  annuelle  devant  être 
ajoutée  à  la  longitude  héliocentrique  6c  ôtée  en  Mars  pour 
avoir  la  géocentrique,  cette  longitude  doit  être  de  8  à  10  se¬ 
condes  plus  grande  en  Mars  &  plus  petite  en  Octobre  par 
les  élémens  rectifiés  que  par  les  calculs  du  P.  Fixlmillner.  Or 
en  Mars  1784  ses  calculs  lui  ont  donné  généralement  les 
longitudes  plus  petites  que  l'observation.  Sur  neuf  qu’il  en  a 
comparées  la  somme  des  erreurs  en  defaut  est  de  83  ,  9> 
celle  des  erreurs  en  excès  seulement  de  10",  9,  6c  l’erreur 
moyenne  de  —  8",  x.  Il  paroît  donc  que  pour  lors  les  obser¬ 
vations  s’accordoient  mieux  avec  les  élémens  vrais ,  6c  autant 
qu’il  est  moralement  possible. 

Depuis  le  30  Septembre  jusqu’au  31  Octobre  1783  le  P. 
Fixlmillner  a  comparé  cinq  observations,  6c  toutes  ses  longi¬ 
tudes  calculées  sont  plus  grandes  que  les  observées;  la  som¬ 
me  des  excès  est  de  80", 8,  l’erreur  moyenne  de  H-  16",  2. 
Elle  se  réduit  de  7"  à  8"  par  les  élémens  rectifiés.  Leur  avan¬ 
tage  11’est  pas  si  clair  en  1781  &  82.  Mais  il  est  évident  qu’on 
auroit  tort  de  s’arrêter  aux  quadratures  du  18  Mars  1782,  & 
du  23  Mars  1783  que  le  P.  Fixlmillner  a  déduites  des  obser¬ 
vations  de  M.  l’Abbé  Weiss,  6c  qui  s’accordent  merveilleuse¬ 
ment  à  donner  par  un  milieu  la  distance  moyenne  que  ce  Pè¬ 
re  adopte  6c  la  théorie  refuse.  Il  ne  faut  pas  aller  loin  pour 
trouver  les  observations  du  Mars  1781  &  du  2^  Mars  1783 
du  même  Abbé  Weiss,  qui  prouvent  bien  mieux  la  distance 
1786-87  q 
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que  la  théorie  exige;  puisqu’en  considérant  ces  deux  quadra¬ 
tures  comme  deux  observations ,  celles  qu’on  opposerait  à  la 
théorie  ne  s’en  écarteraient  que  de  10%  tandis  que  les  deux 
observations  véritables  s’écartent  de  11",  1  &  24",  6  des  lon¬ 
gitudes  calculées  par  le  P.  Fixlmillner ,  &  l’erreur  moyenne  de 
ses  longitudes  comparées  avec  ces  quatre  observations  serait 
— -  9",  6,  au  lieu  que  par  les  élémens  rectifiés  elle  ne  serait 
que  1".  Il  parait  donc  que  l’avantage  est  de  leur  côté,  & 
que  pour  se  convaincre  de  leur  accord  avec  le  Ciel  on  n’a 
pas  besoin  de  nouveaux  calculs, 

5.  Cependant  je  n’ai  pas  négligé  d’en  refaire  plusieurs  en 
commençant  par  celui  de  l’observation  de  1690,  faite  par 
Flamstéed  le  Décembre  à  cf  32'  z"  t.  m.  à  Greenwich  qui 
sont  ioh  28'  2 6"  t.  m.  à  Cremsmunster.  Le  tems  écoulé  de¬ 
puis  l’observation  jusqu’à  l’époque,  donnée  pour  le  midi  du 
premier  Janvier  1784,  est  de  93  ans  B*  i3h  31' 34"  ou 
33971V $636 >  parce  qu’il  n’y  a  eu  dans  cet  intervalle  que  22 
années  bissextiles.  Le  mouvement  moyen  qui  répond  à  cet  in¬ 
tervalle,  est  de  14 39559"  =  13'  90  52'  39",  lequel  étant  ôté 
de  l’époque  donne  la  longitude  moyenne  de  2S  40  48'  19",  7 
pour  le  moment  de  l’observation.  Le  mouvement  de  l’aphé¬ 
lie  &  du  nœud  rdéfant  pas  encore  connu,  le  P.  Fixlmillner 
n’a  égard  qu’à  la  précession  des  équinoxes  de  i°  18'  r ",46 
à  soustraire;  ce  qui  donne  l’aphélie  à  ns  1 6°  13'  32"  8c 
Ôc  le  Q  2S  ii°  32'  49",  L’anomalie  moyenne  étoit  donc  2S 
180  34'  47% 7,  l’équation  du  centre  —  $°  6'  53",  le  lieu 
d  Herschel  dans  son  orbite  is  29°  41'  26",  7,  l’argumentde 
la  latitude  1  is  18 J  8'  38",  la  réduction  à  l’écliptique  -4-  3% 8, 
&  enfin  la  longitude  héliocentrique  is  290  41'  30",^  à  Fins- 
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tant  de  l’observation,  pour  lequel  les  Tables  de  M.  de  la 
Lande  (  en  laissant  la  première  des  quatre  petites  équations  ) 
donnent  la  longitude  du  Soleil  comptée  de  l’équinoxe  moyen 
en  9*  x°  38'  47",  8,  &  le  logarithme  de  sa  distance  à  laTerre 
4.992674.  Parles  élémens  d’Herschel  j’ai  log. r=i.  1877 197, 
ou  6. 2877197,  en  prenant  5  pour  la  caractéristique  de  la  dis¬ 
tance  moyenne  de  la  Terre,  d’où  je  conclus  le  log.  de  la  dis¬ 
tance  accourcie  6.  287718,  la  commutation  ou  l’angle  au  So¬ 
leil  de  32°  -57'  17", 3  ,  la  parallaxe  annuelle  —  i°  38'  <59", 1 
&  la  longitude  géocentrique  T  28°  %'  31", 4?  seulement  2", 1 
plus  avancée  que  par  l’observation  réduite  par  le  P.  Tixlmill- 
ner,  comme  on  peut  voir  à  la  page  16  de  l’Histoire  de  l’Aca¬ 
démie  de  Berlin,  année  1783.  Selon  ses  calculs  l’accord  est 
encore  plus  parfait ,  parce  qu’avec  une  distance  un  peu  plus 
petite  que  la  théorie  n’exige,  il  a  dû  trouver  la  parallaxe  an¬ 
nuelle  tant  soit  peu  plus  grande.  Au  reste  j’ai  tiré  le  lieu  du 
Soleil  des  Tables  de  l’Astronomie  de  M.  de  la  Lande,  par¬ 
ce  que  j’ai  pensé  que  c’étoient  celles  dont  s’étoit  servi  le  P. 
Fixlmillner,  voyant  que  la  correction  qu’il  fait  pag.  17  pour 
l’inégalité  de  la  précession  des  équinoxes  de  5",  2  est  préci¬ 
sément  celle  que  donnent  ces  Tables,  &  tant  soit  peu  plus 
petite  qu’on  ne  la  trouve  par  celles  de  Mayer, 

Celles-ci  donnent  pour  le  moment  de  l’observation  la  long, 
de  laTerre  comptée  de  l’équinoxe  moyen  3*  20  38'  22",  9,  le 
logarithme  de  la  distance  de  la  Terre  9.992672,  la  commu¬ 
tation  3 20  56'  52", 4,  la  parallaxe  annuelle  - —  i°  38'  58% 
la  longitude  géocentrique  vraie  is  28  2'  3^  ?  $  ^  laquelle 

ajoutant  la  nutation  -H  &  l’aberration  H-  n  ,8,  on  a 
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la  long,  apparente  is  28°  2'  50%  tandis  que  par  l’observa- 
tion  elle  a  dû  être,  selon  le  P.  Fixlmillner,  de  is  28°  2'  4 6%z. 

6.  L’accord  des  élémens  avec  l’observation  du  17^6  n’est 
pas  moins  parfait.  Suivant  les  réductions  de  M.  l’Abbé  Oriani 
(  Voy.  Ephém.  de  Milan  pour  l’année  178^  pag.  182  )  la 
longitude  vraie  observée  par  Mayer  le  25  Septembre  à  10 h 
51'  3 9"  à  Gottingue  a  été  de  ns  1 6°  37'  41",  &  les 
élémens  me  la  donnent  de  ns  1 6°  37'  49",  4.  Par  les  ré¬ 
ductions  du  P.  Fixlmilîner,  dans  le  volume  de  Berlin  année 
i783  Pa£-  18,  l’observation  ne  s’en  écarte  que  de  4", 8,  la 
vraie  longitude  observée  selon  lui  ayant  été  ns  160  37'  44",^; 
mais  je  n  ai  pas  cru  pouvoir  m’en  tenir  à  ses  calculs,  ayant 
remarqué  qu’il  s’y  est  glissé  quelque  petite  erreur  sur  le  tems 
moyen  de  la  culmination  à  nh  n'  29";  M.  Mechain  ne  le 
fait  que  de  ioh  <51'  30";  je  l’ai  trouvé  de  ioh  «51'  37"  t.  m. 
ou  Iih  O'  18"  t.  V.  en  supposant  la  même  ascension  droite 
de  la  Planète  que  le  P.  Fixlmilîner,  de  348°  1'  3",7,  &  con¬ 
cluant  celle  du  Soleil  de  182°  56'  23  ",7  des  observations  de 
Mayer  de  ce  même  jour  &  du  2 7 ,  rapportées  dans  le  qua¬ 
trième  vol.  de  i  Astronomie  de  M.  de  la  Lande  pag.  6xx. 
Mais  il  paraît  que  le  tems  ioh  51'  30"  t.  m.  à  Gottingue 
ou  ioh  zi'  18"  t.  m.  au  Mér.  de  Paris,  soit  tiré  des  regis¬ 
tres  même  de  Mayer  (  Voy.  de  la  Lande  Ephémérides  pag. 
xciij.  La  Place  Théorie  des  mouvemens  <$■  de  la  figure  ellipti- 
que  des  Planètes  pag.  32). 

7.  Mais  sans  nous  arrêter  plus  long- tems  à  discuter  les  cal¬ 
culs  du  P.  Fixlmillner,  passons  à  des  observations  plus  ré¬ 
centes  que  toutes  celles  qu’il  a  comparées.  J’en  ai  trouvé  plu¬ 
sieurs  de  M.  Oriani  dans  les  Ephémérides  de  Milan  pour  cette 
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année  (  1787  )  pag.  168.  Il  en  conclut  l’opposition  le  3  Jan¬ 
vier  178-5  à  i8h  14'  t.  m.  à  Milan  en  3*  14°  22'  41",  &  les 
élémens  donnent  pour  cet  instant  la  longitude  de  3*  140  22' 
46", 3,  c’est-à-dire  y", 3  plus  avancée.  Mais  par  la  dernière  des 
observations  citées  de  M.  Oriani  la  vraie  long,  géocentrique 
observée  le  14  Mai  178-5  à  9h  1'  t.  m.  à  Milan  a  été  de 
3*  I3°  3^'  3 xf' ,  &  par  les  élémens  elle  se  trouve  de  3*  130 
38'  2-5", 4  plus  reculée  de  5",  6,  Les  élémens  tenant  ainsi  le 
milieu ,  l’accord  avec  ces  deux  observations  ne  peut  être  plus 
parfait. 

On  peut  voir  dans  le  IIIe  Vol.  des  Mémoires  de  Mathéma¬ 
tique  &  de  Physique  délia  Società  Italiana  pag.  267  que  la 
même  opposition  de  1785  a  été  observée  à  Pise  par  M. 
Slop.  Son  calcul  est  fait  pour  le  moment  de  l’opposition  ap¬ 
parente  qui  arrive  6'  à  7'  plutôt.  Mais  cela  ne  peut  faire  que 
quelques  décimales  de  secondes  de  différence  sur  la  longitude 
vraie  héliocentrique ,  qu’il  trouve  de  3*  140  zz'  38",!  ;  ce 
n’est  encore  que  8"  moins  que  les  élémens. 

8.  Mais  cette  année  au  moment  de  l’opposition,  par  les 
observations  de  M.  l’Abbé  Reggio  la  différence  a  été  bien 
plus  forte  en  sens  contraire.  Je  commencerai  par  les  rappor¬ 
ter  ici,  telles  qu’il  me  les  a  communiquées,  réduites  par  lui- 
même.  J’y  ai  ajouté  le  mouvement  diurne  déduit  de  çes  ob¬ 
servations  réduites  à  une  marche  régulière.  Il  fournit  un  moyen 
facile  de  s’assurer  qu’elles  s’accordent  toutes  à  2"  près  à  don¬ 
ner  la  même  longitude  au  moment  de  l’opposition,  à  l’excep¬ 
tion  de  celle  du  10  qui  la  fait  plus  avancée  de  7", -5. 
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Par  une  moyenne  entre  onze  déterminations,  dont  je  n’ai 
exclu  que  celle  du  io,  je  trouve  le  13  à  $h  35'  25"  t.s(.  k 
Milan,  ou  «jh  8'  2"  t.  m.  à  Greenwich  la  longitude -vraie  de 
la  Planète  de  3*  23°  32'  39"?  9  &  celle  du  Soleil  comptée 
de  l’équinoxe  moyen,  de  9*  230  32'  39",  9  selon  les  Ta¬ 
bles  de  Mayer.  Au  même  instant  la  longitude  vraie  de  la  Pla¬ 
nète  par  les  élémens  étoit  de  3*  230  3 x1  <59",  6.  Elle  étoit 
donc  40",  3  plus  reculée  que  par  les  observations. 

Or  voilà  ce  qui  a  donné  lieu  à  mon  dernier  travail,  mal¬ 
gré  le  peu  d’envie  où  j’étois  de  m’engager  dans  de  nouveau* 
calculs.  Envain  ai-je  long-tems  tourné  dans  mon  esprit  tou¬ 
tes  les  réflexions  qui  sembloient  pouvoir  me  rassurer  contre 
des  conséquences  que  j’étois  fâché  d’apercevoir.  D’un  côté  il 
étoit  trop  clair  que  quoique  l’erreur  dans  cette  dernière  op¬ 
position  fût  assez  petite  encore,  en  la  supposant  véritable. 
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elle  écoit  de  nature  à  devoir  augmenter  de  plus  en  plus  dans 
la  suite  jusqu’à  ce  que  la  Planète  eût  dépassé  son  périhélie 
vers  la  fin  de  ce  siècle;  &  de  l’autre  coté  ce  n’est  pas  une  ob¬ 
servation  unique  qui  la  décèle  ,  mais  huit  des  meilleures  qu’on 
puisse  avoir,  dont  la  seule  que  je  n’ai  pas  employée,  donneroit 
cette  erreur  encore  un  peu  plus  forte;  de  façon  qu’elles  ne  lais¬ 
sent  de  doute  qu’autant  qu’il  y  en  peut  avoir  sur  l’ascension 
droite  des  étoiles  auxquelles  M.  l’Abbé  Reggio  aura  comparé 
la  Planète.  Je  voyois  donc  qu’il  falloit  absolument  renoncer 
à  la  satisfaction  dont  je  m’étois  flatté,  d’avoir  une  orbite  qui 
nous  promit  pour  quelques  années  à  venir  le  même  accord 
avec  le  Ciel,  que  j’avois  trouvé  pour  les  précédentes  dans  cel¬ 
le  que  je  venois  d’examiner;  ou  qu’il  me  falloit  en  chercher 
une  autre  qui  satisfaisant  également  bien  aux  premières  obser¬ 
vations,  répondît  mieux  à  ces  dernières. 

io.  Pour  la  trouver  commençons  par  remonter  à  Pobser- 
vadon  de  1690.  La  manière  dont  le  P.  Fixlmillner  en  a  dé¬ 
duit  la  longitude  vraie  géocentrique  de  is  28°  2'  2  9", 3  esc 
sans  doute  préférable  à  celle  qui  auroit  été  beaucoup  plus 
courte  en  faisant  ce  raisonnement  tout  simple.  Le  lieu  appa¬ 
rent  d’Herschelle  ~  Décembre  1690  réduit  au  31  Décembre 
de  1689  vieux  stile ,  en  ne  lui  supposant  de  mouvement  dans 
cet  intervalle  que  48"  en  longitude,  se  trouve  dans  le  Cata¬ 
logue  Britannique  en  28°  o'  «57",  avec  o°  10'  38"  de  la¬ 
titude  Australe.  Dans  la  réduction ,  avec  près  de  5  6°  d’ascen¬ 
sion  droite ,  la  différence  de  9"  dans  l’obliquité  de  l’écliptique 
pour  la  nutation  négligée  par  Flamstéed,  n’a  pu  sur  la  longi¬ 
tude  en  occasionner  qu’une  d’environ. —  3",  que  nous  pou¬ 
vons  négliger  aussi.  Nous  pouvons  donc  conclure  que  le  lieu 
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apparent  observé  le  Décembre  étoit  en  V  28°  i'  4 5 '^au¬ 
quel  ajoutant  18"  pour  l’aberration  &la  nutation,  nous  aurons 
la  longitude  géocentrique  vraie  de  is  28°  2'  3"  au  moment 
de  l’observation.  La  supériorité  de  Bradley  sur  Flamstéed 
dans  l’exactitude  des  observations  donne  tout  l’avantage  à  la 
réduction  du  P.  Fixlmillner  qui  emploie  les  ascensions  droi¬ 
tes  de  a  *v*  &  V  X  en  1760,  déterminées  par  Bradley  pour  en 
conclure  l’ascension  droite  &  la  longitude  d’Herschel  obser¬ 
vée  en  1690.  Mais  la  quantité  de  la  diminution  de,  l’obliquité 
de  l’écliptique,  &  le  mouvement  des  étoiles  fixes  en  70  ans, 
ne  sont  pas  sans  quelque  petite  incertitude  ;  &  d’ailleurs  s’il  eût 
tiré  les  ascensions  droites  de  a  ’V’  &c  n  y  du  Catalogue  de 
l’Abbé  de  la  Caille,  il  auroit  trouvé  environ  <5"  de  moins  dans 
la  longitude  d’Herschel.  Il  paraît  donc  tout-à-fait  probable 
qu’elle  étoit  en  effet  un  peu  plus  petite,  &  qu’en  la  supposant  de 
is  28°  2'  20",  (  9"  moins  que  par  la  réduction  du  P.  Fixlmill¬ 
ner  &  17"  de  plus  que  par  celle  du  Catalogue  Britannique  )  il 
y  aura  moins  à  craindre  une  erreur  tant  soit  peu  considérable. 

11.  De  même  il  est  clair  que  pour  ne  s’exposer  qu’à  des 
erreurs  moins  considérables  il  faut  supposer  la  longitude  le 
13  Janvier  1787  moins  avancée  de  quelques  secondes  que  ne 
la  donnent  les  observations;  non  seulement  parce  qu’il  est 
naturel  de  leur  attribuer  une  petite  partie  de  l’erreur  ,  mais 
bien  plus  parce  que  les  petits  changemens  qu’on  peut  faire  à 
l’orbite  pour  la  mettre  parfaitement  d’accord  avec  ces  obser¬ 
vations  sans  l’écarter  de  celles  de  1690,  1756?  1781-1783, 
ne  peuvent  augmenter  de  46"  l’arc  de  90  9'  13 ",3  qui  ré¬ 
pond  au  te  ms  écoulé  entre  les  deux  oppositions  de  168^  & 
3787  selon  les  élémens  du  P.  Fixlmillner  &  qui  se  trouve 
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de  90  9'  S  9"  par  les  observations.  D’où  il  suit  qu’il  faut  sup¬ 
poser  une  petité  erreur  dans  les  observations  de  Janvier  1787 
pour  diminuer  d’autant  la  différence  qu’on  ne  peut  éviter  de 
trouver  le  3  Janvier  178^.  Mais  comme  les  observations  dont 
j’ai  connaissance.,  ne  sont  pas  de  ce  jour,  &  que  l’opposition 
n’a  été  déterminée  par  M.  Oriani  que  sur  les  observations  du 
29  Décembre  1784  &du  11  Janvier  1785,  cette  détermina¬ 
tion  n’est  pas  à  beaucoup  près  aussi  sûre  que  celle  de  l’oppo¬ 
sition  de  cette  année  1787,  &  il  ne  seroit  pas  prudent  de 
s’écarter  considérablement  de  celle-ci  pour  se  rapprocher  plus 
de  l’autre.  Je  n’ai  donc  cru  devoir  diminuer  la  longitude  du  13 
Janvier  de  cette  année  que  de  7",  &  je  l’ai  supposée  de  3*  .23°. 
32'  32"  à  17'  t.  m.  à  Paris. 

11.  Mais  ce  ne  sont-là  que  de  bien  légers  changemens, 
pour  partir  des  données  les  plus  probables.  Ce  qu’il  importe 
plus  de  remarquer,  c’est  que  n’ayant  encore  aucune  connois- 
sance  du  mouvement  des  absides  &  des  nœuds  de  l’orbite 
d’Herschel,  le  P.  Fixlmillner  ainsi  que  les  autres  qui  l’ont  dé¬ 
terminée  jusqu’à  présent  ne  leur  en  ont  supposé  aucun  (  car 
celui  qui  leur  est  commun  avec  les  étoiles  fixes,  n’est  qu’un 
rèculement  des  points  de  nos  équinoxes  ) ,  tandis  qu’on  peut 
être  moralement  sûr  qu’ils  en  ont  un  propre,  qui  n’est  point 
du  tout  indifférent  quand  il  s’agit  de  comparer  des  obser¬ 
vations  aussi  éloignées  entr’elles  que  celles  du  1690  &  du 
1787.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  n’y  avoit  que 
deux  moyens,  l’un  de  recourir  à  la  théorie  des  inégalités 
séculaires  pour  lesquelles  MM.  de  la  Grange  {a)  Ôc  de  la 


(a)  Mémoires  de  Berlin  année  1782  page  203. 

1786-87  r 
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Place  (h)  nous  ont  fourni  des  formules  qui  ne  me  laisseroient 
que  la  peine  du  calcul  numérique.  Mais  il  exige  un  loisir  que 
je  n’ai  pas.  Il  a  donc  fallu  me  contenter  de  l’autre  moyen  quoi- 
qu’aussi  imparfait  que  facile  &  expéditif;  c’est  de  m’arrêter  à 
une  supposition  presqu’entièrement  gratuite  pour  ce  qui  re¬ 
garde  la  grandeur  précise  des  mouvemens  en  question,  &  sur¬ 
tout  de  celui  de  l’aphélie,  mais  cependant  sans  comparaison 
plus  vraisemblable  que  son  immobilité  &  celle  des  nœuds. 
L’analogie  suffit  pour  nous  en  assurer;  car  pour  l’aphélie, 
ceux  des  autres  Planètes  ont  tous  relativement  aux  étoiles  fi¬ 
xes  un  mouvement  direct  que  je  vais  rapporter  ici,  afin  que 
l’on  puisse  plus  facilement  juger  de  mon  hypothèse  pour  ce¬ 
lui  d’Herschel. 


■  -il 

Mouvemens  séculaires  des  aphélies  des  Planètes 
par  rapport  aux  étoiles  fixes . 

Suivant  les  Tablas 

Saturne 

Jupiter 

Mars  ‘ 

LaTerre 

V  enus 

Mercure 

de  Cas  si  ni 

45'  54" 

II'  52" 

35'  48" 

19'  5" 

59'  30" 

49'  3»" 

d'Halley 

49  3° 

36  IO 

33  50 

21  43 

10  23 

3  47 

de  M.  de  la  Lande 

59  3° 

r9  3  P 

27-  50 

25  20 

2°  4 6  10 

33  5P  "  : 

du  même t  T ables  nouv 

1  1  10 

9  55 

La  simple  inspection  de  ces  mouvemens  suffit  pour  nous 
persuader  que  celui  de  l’aphélie  d’Herschel  sera  plutôt  au- 


(£)  Théorie  du  mouvement  &  de  la  figure  elliptique  des  Planètes ,  pag,  26. 
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dessus  qu’au-dessous  de  8',  &  par  conséquent  qu’on  s’ap¬ 
prochera  plus  de  la  vérité  en  le  supposant  de  1 6'  10",  qu’en 
le  supposant  \ero ,  comme  nous  avons  fait  ci-devant.  Au  reste 
j’ai  choisi  de  préférence  ce  nombre  de  16'  lo",  parce  qu’en 
y  ajoutant  la  précession  des  équinoxes  de  i°  13'  50",  j’ai  le 
nombre  rond  de  i°  40'  par  siècle,  ou  une  minute  par  an  pour 
le  mouvement  de  l’aphélie  par  rapport  aux  points  équinoxiaux; 
ce  qui  m’a  paru  convenable  dans  cette  hypothèse  encore  trop 
arbitraire  pour  y  donner  un  air  de  précision. 

J’ai  fait  la  même  chose  pour  le  nœud,  en  lui  attribuant 
un  mouvement  réel  rétrograde  de  2,3'  <50'  par  siècle,  afin 
que  le  mouvement  séculaire  relatif  aux  équinoxes  fût  d’un  de¬ 
gré  tout  rond.  Pour  se  convaincre  de  la  probabilité  de  cette 
supposition  il  n’y  a  qu’à  donner  un  coup  d’œil  à  la  petite  ta¬ 
ble  qui  suit,  fondée  sur  les  calculs  de  M.  de  la  Grange  (Yoy. 
le  second  volume  du  Recueil  de  Tables  Astronomiques  de  Ber¬ 
lin,  pag.  283-287  ). 


> emeris  rétrogrades  des  noeuds  des  Planètes  rapport  aux 
étoiles  fixes  en  100  ans>  avant  &  après  le  1760. 


Mercure 


Jupiter 

Mars 

Venus 

*8'  3f' 

38'  V' 

32'  5" 

Il  n’y  a  que  le  nœud  de  Mercure  dont  la  rétrogradation  soit 
plus  petite  que  je  ne  suppose  celle  du  nœud  d’Herschel,  & 
quand  celle-ci  ne  seroit  que  de  i%'  tandis  que  celle  de  Mercure 
est  de  13'  49",  il  est  évident  qu’on  gagnerait  cependant  en¬ 
core  à  préférer  mon  hypothèse  k  celle  du  nœud  immobile. 
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13.  Cela  posé,  j’ai  fait  aux  lieux  dans  l’orbite  de  1690  & 
i?87,que  j’avois  calculés  d’après  les  élémens  du  P,  Fixlmillner, 
les  petits  changemens  que  je  voulois  avoir  dans  les  longitudes 
géocentriques  (  N.°  10  &c  n  )  6c  employant  les  lieux  dans 
l’orbite  de  J756  6c  1781,  tels  qu’ils  se  trouvent  dans  l’Histoire 
de  l’Académie  de  Berlin  année  1783  pag.  18,  j’ai  pris  pour 
base  de  mon  calcul  les  quatre  longitudes  suivantes. 

Tems  moyen  à  Paris  Longitude  dans  P  orbite. 

1690  23  Décembre  à  9*  48'  18"  is  29°  41'  1-5" 
17^  25  Septembre  10  21  27  11  17  2 6  4 6 

1781  2i  Décembre  17  57  3  o  52  20 

1787  13  Janvier  5  17  1 6  3  23  32  41 

Or  voici  les  élémens  qui  les  représentent  toutes  ou  préci¬ 
sément  ou  à  quelques  décimales  de  seconde  près. 

Révolution  sidérale  en  jours 3 068 8’, 47.  Son  ^.  =  4.4869752 
Révolution  tropique  30588^67  10^=4.485  5606 

Le  demi -grand  axe  æ=  19,18308  10^  =  1.2829183 

Le  demi-petit  axe  b  ~  19,16241  10^=1.2824502 

L’excentricité  e=  0,89021  log.e=  1.9494925 

Ü  “  0,046406  log.|  =  î.  6665742 

2o6264",8.  J  =  9571", 924  son  log.  =3.^809993 
La  plus  grande  équation  —  50  19'  8",  6. 

Log.  tang.  \  |  =  0.0201683  ”d~  log.  tang.  {  u 
Log.(x—  {)  en  secondes  =  3.  9809993  -4-  log.sin.^ 
Log.r=  1.2824502  ~i-  log.  sin. ^  —  log:  sin.// 

Mouvement  moyen  diurne  42", 3  68  63  son  log. =1.6270444. 
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Mouvement  moyen  pour  une  année  commune  40  17'  44%^ 
Logarithme  de  ce  mouvement  en  secondes  =  4. 1893373 
Mouvement  annuel  de  l’aphélie  =1'.  Mouv.  ann.  du  Q  ===  35". 

Epoques  pour  le  midi  du  premier  Janvier  1788 
au  Méridien  de  Paris. 

Longitude  moyenne  4*  i°  $4'  3".  Aphélie  1 1*  170  22'  30" 
-  q  2S  i2°  ^2'  12".  Inclinaison  4 6'  25''. 

14.  Pour  ne  point  séparer  les  élémens,  je  donne  ici  d’avan¬ 
ce  ceux  qui  regardent  la  latitude  dont  je  n’ai  pas  encore  fait 
mention.  Avant  d’en  parler  je  dois  dire  que  la  première  ob¬ 
servation  que  j’ai  choisie  pour  m’assurer  de  la  bonté  de  mes 
démens ,  c’est  la  première  que  l’on  ait  depuis  la  découverte. 
Outre  cette  raison  pour  la  préférer,  j’avois  en  vue  la  circons¬ 
tance  que  la  Planète  étoit  fort  près  de  sa  quadrature.  L’obser¬ 
vation  a  été  faite  à  Greenwich  par  M.  Maskelyne  le  1 7  Mars  à 
ioh  40'  ou  ioh  49'  16"  t.  m.  à  Paris.  La  vraie  longitude 
géocentrique  observée  selon  le  P.  Fixlmillner  a  été  de  2*  24° 
30'  6",i,  &  selon  M.  Oriani  de  2*  240  30'  10".  Sachant 
que  l’ascension  droite  observée  a  été  de  83°  59'  44"  &  la 
décl  23 0  33'  8"  Bor.  j’ai  fait  la  réduction  moi-même  en  suppo, 
sant  l’obliquité  apparente  de  230  28'  12", 4  conformément  aux 
Tables  solaires  de  Mayer,  &  j’ai  trouvé  la  longitude  apparente 
de2s  240  29'  ^  i",5  avec  1 1'  48", 7  de  lat.  Bor.  La  nutation  en 
long  étoit-(-io0,8,  l’aberration  H-9",2,  &  par  conséquent  la 
vraie  longitude  observée  2*  240  30'  1 Mes  élémens  la 
donnent  de  2*  240  30'  13".  L’accord  étant  plus  parfait  que 
je  n’aurois  osé  me  le  promettre,  je  passai  à  la  considération 
des  latitudes?&  je  choisis  les  quatre  observations  les  plus  con- 
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cluantes  pour  en  déterminer  les  élémens,  celles  du  1756  Ôc  du 
1787  pour  l’inclinaison,  &  celles  du  1690  ôc  du  17  Mars 
1781  pour  le  lieu  du  nœud.  Vingt  minutes  de  différence  sur 
la  longitude  du  Q  ne  donnent  qu’une  seconde  de  différence 
sur  la  latitude  héliocentrique  du  25  Septembre  17  <56,  auquel 
jour  la  géocentrique  a  été  observée  de  48'  29", 9  Aust.  selon 
le  P.  Fixlmillner,  ou  48'  31"  selon  M.  l’Abbé  Oriani ,  d’où 
j’aurois  conclu  l’inclinaison  de  46'  20".  Mais  ayant  déterminé 
le  lieu  du  Q  moyennant  l’observation  de  1690,  quand  l’argu¬ 
ment  de  la  latitude  étoit  près  de  1  is  180,  ôc  la  première  ob¬ 
servation  de  1781  que  l’argument  étoit  moins  que  os  i$°, 
je  reconnus  que  la  latitude  observée  cette  année  (  1787)  exi- 
geoit  une  inclinaison  un  peu  plus  grande,  ôc  je  trouvai  qu’en 
la  supposant  de  4 6'  25"  ôc  la  longitude  du  nœud  le  23  Dé*- 
cembre  1690  de  2S  n°  <53'  <59",  j’avois  la  latitude  géocen¬ 
trique  de  1  o'  1  <$  "Aust.,  tandis  que  par  l’observation  réduite  par 
le  P.  Fixlmillner  elle  étoit  de  10'  1 6%^.  Nous  venons  de  di¬ 
re  qu’en  17 56  elle  a  été  observée  de  48'  29", 9,  ou  48'  31* 
A ,  ôc  mes  élémens  la  donnent  de  48'  35",  3.  Le  i7Marsi78i 
selon  mon  calcul  elle  a  été  observée  de  11'  48", 7  B,  ou  11' 
4 ^",9  selon  le  P.  Fixlmillner,  &  mes  élémens  la  donnent  de 
1 1*  4  5", 8  6.  Le  13  Janvier  de  cette  année,  elle  étoit  par  les  ob¬ 
servations  de  3  2'  10"  B,  ôc  par  mes  élémens  de  31'  58",  J’ai 
cru  inutile  de  faire  d’autres  calculs  pour  les  latitudes. 

i«$.  Mais  j’en  ai  fait  plusieurs  encore  pour  les  longitudes 
dont  je  vais  présenter  ici  les  résultats  sous  un  même  coup 
d’œil  avec  ceux  que  j’ai  donnés  ci-devant.  Lorsqu’il  m’auroit 
été  arbitraire  de  trouver  la  longitude  observée  plus  ou  moins 
grande  que  la  calculée,  j’ai  mis  \ ero  dans  la  dernière  colonne* 
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Longitudes  gèocentriques  vraies  ou  moyennes  calculées 
d’après  mes  élémens. 

Par  les 
observations. 

1690  .  .  ■  - 

t.  m.  à  Paris 

23  Déc.  911  41'  r8" 

Longitude 
is  28“  2*  19" 

0" 

1756  .  .  .  • 

25  Sept.  10  xx  37 

i<  16  36  48 

—  5 

1781  *  •  *  ■ 

17  Mars  10  49  16 

2  24  jo  13 

; _ _  j  1 

1  2 

Conjonct. 

19  Juin  5  31 

2  28  38  1 

H-  7 

Oppos. 

21  Déc.  17  57 

3  0  53  14 

0 

178s  Oppos. 

26  Déc.  9  5 

3  5  20  32 

0 

1783  Oppos. 

31  Déc.  1  3  ao 

3  9  1°  46 

ô 

1785  Oppos. 

3  Janv.  17  46  35 

3  14  33  0 

-  19 

1787  Oppos. 

13  Janv.  5  17  16 

3  z3  3 2  3* 

■+■  7 

j 

Je  me  borne  à  ce  périt  nombre  de  comparaisons,  parce  que 
je  n’ai  pas  d’autres  observations  récentes  3  &  pour  les  ancien¬ 
nes,  celles  que  le  P.  Fixlmillner  a  comparées  avec  ses  élé- 
mens  ,  peuvent  se  regarder  comme  comparées  avec  les  miens, 
avec  lesquels  ils  s’accordent  à  la  seconde  à  donner  la  même 
longitude  aux  deux  oppositions  de  1781  &  1783,  &  à  3"  près 
pour  celle  de  1782.  Ce  n’est  qu’à  mesure  que  l’on  s’écarte  de  ce 
tems  que  la  différence  des  longitudes  calculées  d’après  nos  élé- 
mens  devient  sensible.  Les  siens  qui  font  le  mouvement  vrai 
depuis  la  découverte  tant  soit  peu  plus  petit,  donnent  la  Pla¬ 
nète  10"  plus  avancée  à  la  première  observation  de  1781  & 
plus  reculée  de  33"  à  l’opposition  de  cette  année  (1787).  Or 
cette  dernière  différence  étant  précisément  l’erreur  que  j’ai 
cru  devoir  corriger  d’après  les  dernières  observations  de  M. 
l’Abbé  Reggio  ,  il  m’a  paru  qu’il  ne  me  restoit  plus  qu’à  ren¬ 
dre  mon  travail  plus  utile  par  de  nouvelles  Tables.  Celles 
que  nous  devons  à  M.  Oriani  &  à  Dom  Nouet  avoient  toute 
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la  perfection  à  laquelle  on  pouvoit  aspirer  lorsqu’elles  ont  pa¬ 
ru.  Mais  l’observation  de  1690,  &  les  dernières  que  j’ai  em¬ 
ployées  me  donnent  un  avantage  décidé  auquel  je  n’ai  point 
de  mérite.  C’est  le  sort  de  presque  tous  les  ouvrages  de  ce 
genre,  que  les  premiers  ne  peuvent  guère  être  que  des  es¬ 
sais  qui  doivent  bientôt  céder  à  d’autres  qui  approchent  de 
la  perfection  de  plus  en  plus.  Malgré  tous  mes  soins  pour 
bien  établir  les  élémens  sur  lesquels  j’ai  calculé  ces  Tables, 
je  ne  saurois  me  flatter,  &  même  je  ne  souhaite  point  de  voir 
passer  plusieurs  années  sans  qu’il  en  paroisse  de  meilleures. 
Mes  peines  seront  assez  recompensées,  si  elles  peuvent  méri¬ 
ter  aujourd’hui  l’approbation  de  la  Compagnie ,  &  n’être  pas 
inutiles  aux  Astronomes  pendant  quelque  tems. 


TABLES 

POUR  LA  PLANÈTE  D’HERSCHEL 
OU  URANUS. 
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S 


Mouvement  moyen  pour  chaque  jour  de  Van 


FEVRIER 


JANVIER 


Herschel 


Herschd 


Herschel 


3  3M 

1 

4  ^ 

1 

Mouvement  moyen  pour  chaque  jour  de  Van 


OCTOBRE 


Herschel 


[5  37*4  60 

o  19,8  60 
7  2, 2  60 

7  44>55  6a 


4 

5 

3  r5 

3  i<5 

36,1 

18,5 

46  27 
-{6  27 

6 

3  17 

E 0 

i£ 

28 
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ÉQUATION  DU  CENTRE 


anomalie  moyenne 


argument 


Equat.  soustr. 


Equat  soustr. 


Equat.  additive 
XI8 


Equat.  additive 


Equat.  additive 


ÉQUATION  DU  CENTRE 

ARGUMENT  ANOMALIE  MOYENNE 


Differ. 


Equat.  soustr. 


Equat.  additive 
VIII* 


Equat.  additiye 


Equat.  additive 
VII* 


4 

30 

4 

4 

26 

57 

4 

33 

45 

4 

20 

28 

4 

17 

6 

4 

n 

38 

4 

10 

5 

4 

6 

27 

4 

2 

44 

3 

58 

5<5 

3 

55 

4 

3 

51 

6 

3 

47 

4 

3 

43 

57 

3 

38 

45 

3 

34 

a8 

3 

3° 

7 

3 

35 

42 

3 

21 

13 

3 

16 

39 

3 

12 

1 

3 

7 

19 

3 

2 

33 

2 

57 

43 

2 

52 

50 

LOGARITHMES  DE  LA  DISTANCE  AU  SOLEIL 


La  distance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil  étant  supposée  100000. 


ANOMALIE  MOYENNE 


ARGUMENT 


6.  290548 
6. 29023a 
6.  289914 
6.289593 
6. 289270 


6.3615H 

6. 301445 
6. 301331 
6. 301212 


6.300959 
6. 300825 
6. 300686 
6. 300543 
6. 300395 


6. 300242 


> 

Difïer 

La  distance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil  étant  supposée  iooooo. 


Anomalie  moyenne 


ARGUMENT 


Diffifr. 


6-473465 
6-  473 14° 
6.  272818 
6  272499 
6.  272184 


6.  262.568 
6,  262508 
6.  262455 
6. 262409 


6.  262370 
6.  262338 
6.  262313 
6.  262296 
6.  262206 


LATITUDE  ET  RÉDUCTIONS  A  L’ECLIPTIQUE 


LONG  DANS  L’ORB.  depuis  le  nœud 


ARGUMENT 


40  12 

*5 

8 

ï'o 

46  25 

0 

0 

40 

0 

iv*  Bor. 

X*  Aus. 

+ 

ni*  Bor. 

IX*  Aus. 

+ 
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EXAMEN  DES  PHÉNOMÈNES 


QUE  PRÉSENTE  LA  REDUCTION  DE  QUELQUES  CHAUX 
MÉTALLIQUES. 

PAR  M.  LE  COMTE  DE  SALUCES. 


L/air  déphlogistiqué,  quoique  plus  respirable  &  plus  pro¬ 
pre  à  la  conservation  du  feu,  ne  saurait  sans  erreur  être  ré¬ 
puté  entièrement  exempt  de  parties  étrangères.  La  différence 
qui  se  trouve  dans  les  degrés  de  pureté  qu’on  peut  l’obtenir, 
suivant  la  qualité  des  substances  dont  on  le  retire,  &  des 
moyens  qu’on  y  emploie,  est  une  preuve  incontestable  que 
cette  pureté  n’est  que  relative ,  &  que  les  effets  par  lesquels 
on  peut  la  mesurer,  n’ont  d’autre  point  de  comparaison  que 
celui  de  l’air  que  nous  respirons,  6c  dont  les  célèbres  Priest¬ 
ley,  Lavoisier,  Schéele,  Fontana  &  beaucoup  d’autres  Phy¬ 
siciens  illustres  nous  ont  fait  connoître  les  degrés  d’impu¬ 
reté,  6c  fixé  par  des  expériences  très-ingénieuses  les  limites 
du  rapport  qui  peut  se  trouver  entre  les  parties  pneumati¬ 
ques,  6c  celles  qui  ne  le  sont  pas  {a). 


(a)  Quoique  la  délicatesse  du  sujet 
semble  autoriser  à  n’admettre  que  ce  dont 
on  est  convaincu  par  sa  propre  expérien¬ 
ce  ,  &  que  ce  doute  doive  m’être  plus 
facilement  pardonné  ,  après  les  preuves 
que  j’ai  données  &,  que  je  donne  encore 
ici  des  inexactitudes  importantes  qui  ac¬ 
compagnent  la  méthode  expérimentale 
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Physico-chimique  dont  on  fait  généra¬ 
lement  usage;  cependant,  comme  le 
champ  de  ces  recherches  est  d’une  éten* 
due,  pour  ainsi  dire,  immense  &  d’une 
délicatesse  extrême,  on  ne  peut  à  moins 
de  profiter  des  travaux  des  autres  pour 
être  dans  le  cas  d’avancer  dans  la  car¬ 
rière  ,  &  l’on  y  est  d’autant  plus  auto- 
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D’ailleurs  l’anomalie  des  phénomènes  que  présente  l’air  dé- 
phlogistiqué,  tel  que  celui  de  la  crépitation,  annonce  démonstra¬ 
tivement  la  présence  d’un  principe  étranger  à  l’air;  &  celûi  de 
l’absorption  qu’en  peut  faire  le  charbon,  comparée  avec  l’ab¬ 
sorption  qu’il  fait  dans  les  mêmes  circonstances  de  l’air  atmos¬ 
phérique,  ainsi  qu’il  en  sera  traité  plus  particulièrement  dans  un 
autre  mémoire,  prouve  de  la  manièi-e  la  plus  convaincante  l’asso¬ 
ciation  de  quelque  exhalaison  étrangère  avec  l’air  déphlogisti- 
qué;  de  façon  qu’on  peut  avancer  avec  confiance  qu’il  ne  sera 
peut-être  jamais  possible  de  l’avoir  dans  un  état  de  parfaite 
pureté  &  de  totale  homogénéité. 

Cela  posé,  ayant  reconnu  que  le  fluide  dont  les  différentes 
modifications  sont  capables  de  produire  les  effets  qui  carac¬ 
térisent  les  différentes  propriétés,  caustique,  acide,  alkaline, 
phosphorique  6c  ignifère,  est  l’air  déphlogistiqué ,  c’est-à- 
dire,  l’air  associé  au  principe  étrangerqui  le  distingue  de  l’air 
commun  6c  de  toute  autre  espèce  de  fluide  aériforme ,  je  dois 
avouer  que  l’épithète  d’élémentaire  que  j’ai  voulu  lui  substi¬ 
tuer  ne  peut  lui  convenir,  puisqu’il  emporte  l’idée  d’un  fluide 
parfaitement  homogène  6c  exclusivement  composé  de  parties 
pneumatiques  ;  ce  qui  est  contredit  par  les  faits  les  plus 
certains  qui  ont  servi  de  preuve  à  cette  nouvelle  opinion. 

Mais  les  résultats  les  plus  rigoureux  de  toutes  les  expérien¬ 
ces  qui  démontrent  la  fécondité  des  effets  de  l’air  déphlogis- 

risé,  que  cfes  travaux  appartiennent  à 
des  Savans  aussi  respectables ,  que  ceux 
dont  je  viens  de  faire  mention,  &  que, 
malgré  la  différence  des  routes  qu’ils 


ont  suivies,  leurs  résultats  ne  sont  point 
en  contradiction  ;  ce  qui  m’a  engagé  à 
adopter  leur  doctrine  sur  ce  point. 
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tiqué ,  m’ont  fait  reconnoître  aussi  que  ce  principe  associé 
aux  parties  pneumatiques  ou  à  Pair  élémentaire  ne  pouvoir 
être  que  le  phlogistique  porté  au  plus  haut  degré  d  exaltation, 

&  dénaturé  par  la  décomposition  qu’en  procure  la  violence 
des  menstrues  ou  du  feu  après  avoir  atteint  la  plus  grande 
concentration  possible  ;  car  par  l’enlèvement  que  j’ai  fait  de 
ce  que  l’acide  nitreux  pouvoit  avoir  délaissé  au  mercure  chan¬ 
gé  en  précipité,  j’ai  reconnu  que  le  principe  transposé  n’avoit 
formé  en  dénaturant  le  phlogistique  contenu  dans  le  métal, 
qu’un  produit  résultant  de  trois  principes,  savoir  le  terreux , 
le  métallique  &  Vaériformc ,  produit  facile  à  être  décomposé 
par  une  chaleur  modérée,  &  à  reparoître  sous  sa  première 
forme  métallique;  donc  il  me  paroît  prouvé  qu’il  existe  dans 
ces  chaux  les  mêmes  rudimens  phlogistiques  qui  se  trouvent 
dans  le  charbon ,  mais  qui  sont  méconnoissables  par  la  vio¬ 
lente  altération  qu’ils  ont  essuyée  de  la  part  du  feu  qui  en  a 
expulsé  tout  vestige  de  principe  aqueux. 

Mais  sans  résumer  ici  toutes  les  autres  preuves  que  four¬ 
nit  le  rapprochement  de  toutes  les  opérations  où  le  principe 
caustique  exerce  son  action,  je  dois  rectifier  mon  opinion  en 
reconnoissant  que  c’est  à  cette  exaltation  du  phlogistique 
dénaturé  après  sa  plus  grande  concentration ,  qu’on  doit 
rapporter  l’aptitude  singulière  de  ce  principe  d’acquérir  ces 
différentes  propriétés,  caustique,  acide  ,  alkaline ,  phosphori- 
que  &  ignifère,  suivant  les  diverses  modifications  qu’il  éprou¬ 
ve  par  la  différente  combinaison  avec  d’autres  principes,  & 
non  uniquement  à  l’air  élémentaire,  c’est-à-dire,  souveraine¬ 
ment  pur,  lequel  ne  doit  être  regardé  que  comme  une  cause  con¬ 
comitante  de  auxiliaire,  qui  sert  de  véhicule  spécifique  de 


I$2-  EXAMEN  DES  EH^NOM.  QUE  FRlsSENTE 

ce  principe,  dans  le  ca9  où  il  y  a  en  effet  des  parties  pneumati¬ 
ques  contenues  dans  les  substances,  &  considéré  pour  le  pre¬ 
mier  des  effets  que  produit  le  principe  caustique,  si  Pair  à  ex¬ 
pulser  qui  ne  fait  alors  que  la  fonction  de  milieu,  est  plus  ou 
moins  contaminé  par  des  émanations  &  des  vapeurs  capables 
d’en  altérer  la  respirabilité  &  la  combustibilité. 

Cette  rectification  au  reste  est  d’autant  plus  nécessaire  à 
mon  Mémoire ,  que  j’ai  connu  l’inexactitude  du  principe  d’où 
je  suis  parti,  celui  de  l’accumulation  de  cet  air  dans  les  chaux 
métalliques  ;  d’ailleurs  je  ne  fais  que  revenir  sur  mes  ancien¬ 
nes  idées  (£),  ainsi  qu’on  peut  le  voir  dans  l’essai  que  j’en  ai 
donne  dans  le  premier  volume  des  Mémoires  de  Véronne,  ôc 
dont  j’avois  envoyé  auparavant  un  extrait  au  célèbre  M.  Mac- 
quer  avec  d’autres  travaux  qu’il  m’apprit  avoir  confiés  a  quel¬ 
que  Savant.  Au  reste  j’ai  reconnu  que  le  fond  de  ces  idées  ne 
se  trouve  pas  moins  dans  mes  ouvrages,  malgré  la  généralité 
exclusive  que  je  puis  avoir  donnée  à  l’air  dans  beaucoup  d’en¬ 
droits  ,  en  confondant  l’air  déphlogistiqué  avec  l’air  élémen¬ 
taire,  ce  qui  fait  qu’il  suffira  d’abolir  cette  nouvelle  épithète, 
pour  le  ramener  à  l’exactitude  nécessaire. 

N’ayant  donc  pas  formé  le  moindre  doute  sur  cette  préten¬ 
due  accumulation  de  l’air  déphlogistiqué  dans  les  chaux  me- 


{b)  En  effet,  j’avois  entrepris  ce  travail 
sur  les  chaux  métalliques  dès  l’an  177a, 
mais  les  obligations  de  mon  état  m’ayant 
forcé  à  suspendre  le  cours  des  expérien¬ 
ces  ,  ce  n’a  été  qu’en  1777  que  j’aî  eu 
le  loisir  de  les  recommencer,  pour  les 
abandonner  encore  à  plusieurs  reprises. 


de  manière  que  je  puis  dire  avec  vérité 
que,  malgré  l’intérêt  que  j’aurois eu  de 
revoir  ces  expériences ,  j’avoîs  presque 
perdu  de  vue  ce  travail  qui  n’avoit  ce¬ 
pendant  plus  besoin  que  d’être  rédigé 
&  mis  en  ordre. 
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talliques,  je  ne  doutai  pas  non  plus  que  les  gaz  déphlogisti- 
qués  que  j’avois  obtenus  dans  l’extinction  de  la  chaux  vive 
6c  dans  beaucoup  d’autres  opérations,  fussent  de  simples  pu¬ 
rifications  de  l’air  qui  avoit  pu  rester  dans  les  substances  soli¬ 
des  6c  fluides  des  expériences  ou  dans  les  appareils ,  malgré  les 
soins  que  je  m’étois  donnés  pour  le  chasser,  ce  qui  fit  que  je 
ne  soupçonnois  pas  même  que  ces  productions  d’air  ainsi  pur¬ 
gé  par  l’action  détersive  du  principe  caustique  développé  dans 
la  réduction  des  mêmes  chaux,  fussent  le  résultat  fautif  d’une 
méthode  que  j’avois  cependant  reconnue  très-infidèle.  Au  res¬ 
te  ayant  démontré  (c)  que  le  poids  de  l’acide  nitreux  diminue 
en  raison  de  celui  qu’acquiert  le  mercure  en  passant  à  l’état 
de  chaux,  6c  qu’on  n’a  par  l’analyse  humide  du  précipité  d’au¬ 
tre  indice  que  de  phlogistique ,  il  n’y  a  rien  d’aussi  superflu 
que  la  prétendue  accumulation  de  parties  purement  pneuma¬ 
tiques,  puisqu’elle  formeroit  un  excès  de  quantité  visiblement 
contredit  par  le  fait  ;  d’où  il  suit  que  je  ne  puis  me  dissimu¬ 
ler  que  l’air  que  j’ai  obtenu  dans  l’extinction  de  la  chaux,  à 
en  juger  parles  résultats  que  je  viens  de  rapporter,  ne  sauroic 
être  tout  au  plus  qu’un  reste  de  l’air  que  j’avois  chassé  des 
capacités ,  6c  de  celui  peut-être  qui  se  trouvoit  dans  la  chaux 
6c  dans  l’eau ,  ainsi  qu’on  le  verra  encore  par  les  expériences, 
dans  lesquelles  j’ai  fait  usage  de  l’appareil  qui  suit,  en  te¬ 
nant  deux  routes  differentes:  dans  la  première  je  commence 
par  la  dissolution  &  la  calcination,  6c  finis  par  la  réduction 
du  même  mercure,  afin  d’avoir  la  suite  complète  des  expé- 


(c)  Continuation  d’expériences  &  d’observations  sur  le  gai  déphl.  Mem.  de  l’Acad.  de 
Turin  an.  1784-85  part. II.  pag.  148. 
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riencès*  dans  la  seconde  je  traite  en  grand  la  réduction  des 
chaux  mercurielles  ,  pour  m’assurer  d’une  manière  tout-à- 
fait  directe  des  résultats  &  des  phénomènes  qui  l’accom¬ 
pagnent. 

L’appareil  consistoit  en  un  matras  (d)  à  long  col ,  qui 
étoit  soutenu  par  un  carcan  mobile  attaché  à  un  support  & 
dont  l’orifice  étoit  fermé  avec  un  bouchon  de  liège  bouilli  dans 
une  composition  faite  avec  de  la  cire  &  de  la  graisse:  ce 
bouchon  avoit  deux  trous ,  l’un  servoit  pour  y  placer  à  la 
renverse  la  petite  fiole  contenant  l’esprit  de  nitre  nécessaire 
à  procurer  la  dissolution  du  mercure  ;  l’autre  étoit  garni 
d’un  robinet  &  il  en  partoit  un  tuyau  de  verre  recourbé  , 
qui  alloit  plonger  près  du  fond  d’un  grand  bocal  conte¬ 
nant  les  deux  tiers  d’eau  distillée,  après  avoir  traversé  le 
bouchon  de  liège  pareillement  préparé,  qui  servoit  à  en  bou¬ 
cher  l’ouverture  :  ce  bouchon  étoit  encore  percé  de  trois  autres 
trous  garnis  de  même  de  robinets  de  laiton  qui  étoient  in¬ 
térieurement  revêtus  de  petits  tuyaux  de  verre ,  &  à  l’un 
desquels  s’adaptoit  à  vis  une  vessie  montée  sur  un  sem¬ 
blable  robinet  ;  il  partoit  de  chacun  des  deux  autres  une 
tige  de  verre  recourbée  qui  plongeoir  jusque  près  du  fond 
de  deux  récipiens  de  cristal,  chefs  des  deux  files  d’autres 
récipiens  dont  l’appareil  étoit  composé  :  cette  tige  tra- 
versoit  le  bouchon  qui  en  fermoit  l’ouverture,  &  ces 
recipiens  contenoient  chacun  environ  les  deux  tiers  d’eau 
forte.  D’un  second  trou  pratiqué  dans  le  bouchon  de  ces 
deux  récipiens  partoit  une  nouvelle  tige  qui  plongeoit  dans 


(d)  Voyez  Planche  IV.  fig.  i. 


LA  REDTJCT.  DE  QUE1Q.  CHAUX  METALL. 

deux  autres  récipiens  semblables ,  dont  les  deux  tiers  étoient 
remplis  d’huile  de  tartre ,  ôc  à  chacun  de  ces  bouchons  étoit 
encore  adaptée  comme  ci-devant  une  vessie  :  ces  deux  réci¬ 
piens  communiquoient  enfin  à  deux  autres  avec  la  même  quan¬ 
tité  d’eau  distillée  ,  ôc  étoient  garnis  de  leurs  vessies.  Celui  de 
la  droite  communiquoit  par  un  robinet  garni  d’une  tige  avec 
un  récipient  vide,  qui  par  une  autre  tige  communiquoit  encore 
au  dernier  du  côté  opposé,  &  il  étoit  pareillement  armé  d’un 
robinet  surmonté  d’une  vessie,  afin  de  pouvoir  établir  la  com¬ 
munication  entre  l’air  déphlogistiqué  que  je  m’attendois  à  re^ 
cevoir  de  ce  côté  ôc  le  gas  nitreux  que  j’aurois  fait  passer 
de  l’autre. 

Tout  étant  prêt,  je  mis  z  onces  de  mercure  dans  le  ma- 
tras ,  Ôc  z  onces  .d’esprit  de  nitre  fumant  dans  la  fiole  que  je 
poussai  avec  force  dans  le  trou  du  bouchon  pour  empêcher 
les  vapeurs  de  sortir.  Dans  l’instant  de  fortes  vapeurs  s’annon¬ 
cèrent;  la  communication  entre  le  gros  bocal  ou  magasin  ôc 
la  partie  des  récipiens  destinés  à  recevoir  le  gas  nitreux  étoit 
ouverte ,  de  manière  que  dans  le  moment  même  les  vapeurs 
rouges,  après  avoir  traversé  l’eau  du  récipient  en  formant  un 
courant  de  bulles  très-rapide  Ôc  très-distinct,  se  rendirent  in¬ 
visibles  dans  la  partie  vide  pour  passer  delà  dans  la  vessie 
au-dessus  de  ce  bocal,  que  je  nommerai  dorénavant  magasin. 

La  vessie  étant  pleine ,  le  gas  ou  les  vapeurs  passèrent  dans 
le  flacon  contenant  l’eau  forte ,  ôc  ensuite  dans  la  vessie  dont 
ce  récipient  étoit  garni,  pour  se  rendre  successivement  après 
les  nouvelles  filtrations  jusque  dans  le  récipient  vide,  à  mesure 
du  développement  qui  se  faisoit  de  ce  gaz. 
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A  l’effervescence  succédèrent  l’ébullition  &  l’évaporation 
rapide  du  reste  de  l’humidité;  elles  étoient  accélérées  par  l’ac¬ 
tion  du  feu  placé  &  entretenu  sous  le  matras  ;  ce  fut  dans  ces 
circonstances  que  l’on  vit  un  mouvement  alternatif  dans  le  tu¬ 
be  qui  du  matras  communiquoit  au  magasin,  6c  que  l’on  fut 
forcé  de  ne  jamais  discontinuer  de  souffler  le  feu  pour  empê¬ 
cher  que  l’eau  du  magasin  ne  fût  absorbée  6c  ne  passât  dans 
le  matras  dont  le  fond  étoit  alors  tout  rouge  6c  un  peu  dé¬ 
formé  ;  ce  qui  prouvoit  le  vide  qui  s’étoit  fait  dans  ces  capa¬ 
cités  par  l’action  des  vapeurs  sur  l’air  qui  y  étoit  contenu. 

Lorsque  la  chaux  fut  faite,  il  s’éleva  des  vapeurs  jaunes, 
rougeâtres  6c  blanchâtres ,  si  épaisses  qu’on  ne  pouvoit  plus 
voir  ce  qui  se  passoit  dans  le  matras  dont  l’intérieur  fut  bien¬ 
tôt  tapissé  d’une  chaux  blanche  depuis  le  fond  jusqu’au-des¬ 
sus  de  la  naissance  du  ventre,  6c  toutes  les  vapeurs  ayant  dis¬ 
paru  la  chaux  commença  à  devenir  jaune  6c  à  s’élever.  Le 
rouge  succéda  au  jaune  6c  gagna  encore  en  hauteur,  ce  qui 
m’apprit  qu’il  étoit  tems  de  fermer  le  robinet  de  communi¬ 
cation  de  ce  côté,  pour  que  l’air  déphlogistiqué  qui  est  an¬ 
noncé  à  ce  terme  par  les  Physiciens ,  put  passer  sans  mé¬ 
lange  dans  l’autre  file  de  récipiens;  mais  au  lieu  d’avoir  cet 
air  déphlogistiqué  il  se  fit  une  forte  absorption  qu’on  ne  put 
retenir  que  par  la  plus  grande  activité  du  feu ,  6c  d’où  s’en¬ 
suivit  la  fusion  du  matras. 

Avant  de  passer  plus  loin  il  me  paroît  à  propos  de  faire  remar¬ 
quer  que  cette  absorption, qu’il  n’étoit  pas  possible  de  repousser 
qu’en  procurant  la  plus  forte  dilatation  à  l’air  qui  pouvoit  res¬ 
ter  dans  la  capacité  du  matras  6c  de  la  partie  du  tube  au-des  • 
sus  du  niveau  de  l’eau ,  ne  pouvoir  être  produite  que  par  un 
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excès  de  fluide  comprimant  dans  cette  partie  de  l’appareil; 
d’où  résultoit  nécessairement  un  défaut  d’equilibre  entre  le 
fluide  aériforme  (  pour  m’exprimer  d’une  manière  générale  ) 
contenu  dans  la  capacité  du  matras  ,  &  celui  qui  étoit  dans  la 
partie  libre  de  l’appareil;  &  cet  équilibre  peut  même  avoir  été 
rompu  par  la  seule  augmentation  d’élasticité  que  pourroient 
avoir  acquise  les  parties  de  l’air  contenu  dans  le  matras  au  tems 
de  la  dissolution  en  vertu  de  leur  combinaison  avec  les  vapeurs 
humides  de  l’acide  nitreux,  ainsi  que  l’on  chasse  beaucoup 
plus  d’air  de  l’éolipyle  contenant  un  peu  d’eau,  que  lorsqu’il 
n’y  en  a  point;  de  manière  que  l’air  contenu  dans  cette  capa¬ 
cité  fut  réellement  dans  des  circonstances  de  dilatabilité  infi¬ 
niment  plus  considérable  qu’il  ne  l’auroit  été  sans  le  secours 
de  l’humidité;  phénomène  d’ailleurs  très-conforme  à  celui 
qui  arrive  dans  la  décomposition  du  sel  ammoniac  par  la 
chaux. 

Mais  en  revenant  à  ce  défaut  d’équilibre,  &  en  examinant  ce 
qui  se  passe  dans  le  reste  de  l’opération,  où  il  faut  de  nécessité 
une  plus  grande  intensité  de  feu  pour  procurer  la  réduction  de 
la  chaux,  &  où  par  conséquent  l’air  par  sa  plus  grande  dilata¬ 
tion  fait  équilibre  à  la  plus  grande  quantité,  il  faut,  malgré 
l’ouverture  de  l’autre  partie  de  l’appareil,  qu’il  s’ensuive  né¬ 
cessairement  une  absorption  dans  l’instant  que  l’efFort  anta¬ 
goniste  cesse,  &  cette  dilatation  devra  etre  en  raison  du  1  ap¬ 
port  qui  est  entre  la  gravité  spécifique  du  fluide  excédant ,  ôc 
la  gravité  des  fluides  qui  interceptent  la  communication  ,  la¬ 
quelle  dans  ce  cas  seroit  celle  de  l’eau  du  magasin,  parce 
qu’on  en  avoit  fermé  la  communication  avec  les  récipiens  où 
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l’on  avait  fait  passer  le  gas  nitreux  dans  le  tems  que  l’on  a 
ouvert  l’autre  côté  de  l’appareil. 

Il  n’est  d’ailleurs  pas  étonnant  que  cet  air  chargé  de  va¬ 
peurs  nitreuses ,  après  avoir  été  dégraissé  par  l’eau  &  par  les 
autres  fluides  servant  de  filtres,  redevienne  pur,  &  même  plus 
pur  que  celui  que  nous  respirons,  parce  qu’ayant  été  enve¬ 
loppé  par  les  vapeurs  corrosives  &  détergentes  de  l’esprit  de 
nitre  le  plus  concentré,  qui  doivent  ensuite  avoir  été  retenues 
&  déposées  dans  l’eau  ou  dans  les  autres  fluides  aqueux  avec 
les  parties  étrangères  dont  elles  l’ont  purgé ,  il  doit  nécessai¬ 
rement  se  trouver  dans  un  état  de  plus  grande  pureté,  puisque 
personne  ne  contestera  que  les  vapeurs  nitreuses  ont  beau¬ 
coup  plus  d’affinité  avec  ces  émanations  volatilisées  &  avec 
l’eau  ,  qu’avec  l’air  proprement  dit. 

Ayant  substitué  un  autre  matras  au  précédent  avec  la  chaux 
qu’il  contenoit,  il  s’éleva  dans  les  premiers  momens  de  nou¬ 
velles  vapeurs  épaisses  d’un  rouge  jaunâtre  ,  qui  firent  frémir 
l’eau  du  magasin,  &  l’eau  forte  contenue  dans  le  premier  fla¬ 
con;  lorsque  tout  fut  tranquille,  &  qu’il  ne  paroissoit  plus 
rien,  la  première  communication  fut  fermée  dans  l’espérance 
d’obtenir  la  production  de  l’air  déphlogistiqué  dans  l’autre 
partie  de  l’appareil  qui  étoit  destinée  à  le  recevoir:  mais  un 
quart  d’heure  après  ce  grand  calme  il  se  fit  une  absorption 
si  rapide  &  si  forte  de  l’eau  du  magasin,  qu’il  ne  fut  plus  pos¬ 
sible  d’empêcher  qu’elle  ne  se  précipitât  dans  le  matras,  mal¬ 
gré  toute  l’activité  du  feu  excité  par  un  soufflet  à  double  ame; 
ce  qui  rendit  encore  l’opération  imparfaite. 

Pour  ne  pas  perdre  entièrement  le  fruit  de  ces  deux  expé¬ 
riences  ,  je  fis  passer  le  gas  filtré  à  travers  l’eau  du  magasin , 
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de  la  vessie  où  il  avoic  été  recueilli,  dans  un  ballon  vide  d’air; 
il  s’y  précipita  avec  sifflement  &c  prit  une  couleur  rouge 
pâle;  peut-être  qu’elle  auroit  été  plus  foncée  s’il  y  avoit  eu 
une  plus  grande  quantité  de  gas,  car  elle  n’alloit  pas  au  quart 
de  la  capacité  du  ballon  (e). 

Je  suis  d’autant  plus  persuadé  que  les  choses  se  seraient 
passées  ainsi,  qu’ayant  appliqué  par  le  moyen  d’un  robinet 
une  vessie  pleine  de  gas  nitreux  à  un  autre  robinet  dont  j’avois 
armé  un  ballon  exactement  vide  d’air,  la  vessie  fut  entièrement 
affaissée  au  moment  que  le  gas  se  précipita  avec  sifflement 
dans  le  vide,  ses  parties  se  collèrent,  &  les  vapeurs  rouges 
parurent  d’abord  aussi-bien  que  si  ç’avoit  été  dans  le  plein; 
l’état  de  la  vessie  m’ayant  cependant  indiqué  que  la  capacité 
du  ballon  n’étoit  pas  tout-h-fait  remplie,  j’y  adaptai  une  se¬ 
conde  vessie  après  avoir  refermé  le  robinet. 

Je  r’ouvris  le  robinet,  &  un  sifflement  de  très-peu  de  du- 
rée  m’annonça  que  le  ballon  etoit  plein;  je  comprimai  nean¬ 
moins  encore  très-fort  la  vessie,  &  je  fis  entrer  ce  quirestoit 
de  gas;  après  quoi  ayant  fermé  le  robinet,  &  détaché  la 
vessie  flasque,  je  le  r’ouvris  &  j’entendis  de  nouveau  un  pe¬ 
tit  sifflement  qui  annonça  l’entrée  d’un  peu  d’air  commun,  oc 
qui  me  parut  affoiblir  sensiblement  l’intensité  des  vapeurs 
rouges  dont  le  ballon  étoit  rempli,  loin  d’en  augmenter  l’in- 
tensité. 

Ce  phénomène  reparut  autant  de  fois  que  je  répétai  cette 
expérience,  &  l’ayant  renouvellée  avec  tout  le  soin  possible 
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le  18  Novembre  1779  ,  je  crus  être  en  droit  de  conclure  du 
petit  sifflement  qui  se  faisoit  toujours  en  donnant  la  commu¬ 
nication  au  ballon  avec  l’air  libre,  &  de  la  diminution  d’in¬ 
tensité  de  la  couleur  rouge,  qu’il  falloit  que  l’air  commun  fût 
doué  d’une  plus  grande  élasticité ,  &  qu’il  fût  spécifiquement 
moins  pesant  que  les  vapeurs  nitreuses;  caria  communication 
se  faisoit  par  une  ouverture  qui  étoit  à  la  partie  d’en  bas  du 
ballon. 

De  là  il  me  paroît  aussi  démontré  que  le  gas  nitreux  n’est 
que  la  partie  la  plus  volatile  de  l’acide  nitreux  dans  un  état  de 
tres-grande  expansion;  que  cette  expansion  cesse  au  moment 
que  ses  parties  sont  obligées  de  s’affaisser,  &  qu’il  est  par 
conséquent  obligé  de  se  condenser  dans  le  vide  aussi-bien 
que  dans  Pair  en  se  répandant  dans  ses  interstices,  aussitôt 
que  l’air  n’a  pas  la  liberté  de  s’échapper  avec  autant  de 
célérité  que  le  gas;  c’est  ce  qui  arrive  dans  les  appareils  pneu* 
mato- chimique  s  à  eau,  ôc  même  à  mercure;  car  ces  fluides 
étant  moins  perméables  que  Pair,  cèdent  à  la  pression  qu’ils 
essuyent  de  la  part  des  gas  avant  de  se  laisser  pénétrer;  mais 
cette  digression  ne  paroîtra  déjà  que  trop  longue. 

En  revenant  à  mon  sujet  je  remarquerai  que  le  gas  qui 
avoit  été  filtré  à  travers  Peau  forte  se  précipita  de  même  avec 
un  petit  sifflement  dans  le  vide,  &  qu’il  parut  une  légère  va¬ 
peur  blanche  qui  ne  changea  point  par  l’addition  de  Pair 
commun ,  quoique  la  quantité  de  ce  gas  fut  beaucoup  plus  pe¬ 
tite  encore  que  celle  des  gas  filtrés  à  travers  Peau  du  ma¬ 
gasin. 

Il  est  tems  enfin  de  revenir  à  la  prétendue  accumulation  de 
gas  par  les  chaux  métalliques  :  c’est  pour  simplifier  mes,  ten- 
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tatives  que  j’abandonnai  la  méthode  trop  compliquée  d’épier 
les  phénomènes  des  opérations  successives  de  la  dissolution  , 
de  la  calcination  &  de  la  réduction ,  comme  on  a  fait  jusqu’ici, 
&  que  je  me  suis  déterminé  à  traiter  directement  cette  chaux 
avec  toute  l’attention  possible. 

Deux  onces  de  précipité  rouge  ayant  été  mises  dans  un  ma¬ 
rras  avec  le  premier  appareil,  il  commença  par  se  faire  une  forte 
sublimation  aux  parois  du  ventre  du  matras;  elle  étoit  divi¬ 
sée  en  trois  larges  bandes  dont  la  plus  haute  étoit  blanche, 
celle  qui  suivoit  étoit  jaune,  &  celle  qui  étoit  près  du  fond 
continuoit  à  être  rouge.*  les  deux  premières  reprirent  quelque 
tems  après  cette  même  couleur ,  ôc  il  n’y  eut  que  les  bords  de 
la  plus  élevée  qui  continuèrent  à  être  d’un  blanc-jaunâtre. 

La  réduction  commença  par  une  rosée  argentine  qui  se 
montroit  un  peu  au-dessus  du  ventre  du  matras  ;  le  col  étoit 
rempli  de  vapeurs  jaunâtres,  8c  ces  vapeurs  descendirent 
avec  lenteur  jusqu’à  son  échappement;  après  deux  heu¬ 
res  de  grand  feu  il  ne  resta  plus  qu’une  petite  quantité  de 
précipité  qui  n’étoit  pas  réduite,  sans  qu’il  parût  dans 
toutes  ces  circonstances  de  production  de  gas  bien  déci¬ 
dée,  puisque  les  vessies  n’en  contenoientpas  ,  du  moins  sen¬ 
siblement,  après  l’entier  refroidissement  de  l’appareil;  car  je 
préviens  que  j’ai  toujours  attendu  le  refroidissement  total  des 
appareils,  après  que  toutes  les  opérations  étoient  finies,  pour 
juger  des  résultats;  puisque  ç’auroit  été  s’exposer  visiblement 
à  des  erreurs,  en  ne  donnant  pas  le  tems  au  fluide  renfermé 
dans  les  capacités  de  reprendre  la  température  de  l’air  ambiant, 
&  en  n’achevant  pas  les  opérations. 
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J’essayai  encore  de  la  même  manière  la  réduction  du  pré¬ 
cipité  blanc  ,  &  après  avoir  eu  deè  vapeurs  blanches  dans  le 
col  du  matras,  la  matière  se  sublima  en  entier  à  la  voûte;  el¬ 
le  étoit  d’un  blanc  mat,  &  entourée  d’un  petit  bord  jaune  par- 
dessous:  une  heure  après,  la  rosée  argentine  parut,  &  quoi¬ 
que  la  réduction  se  fît  en  grande  partie,  il  ne  se  manifesta 
cependant  pas  de  l’air  non  plus  dans  cette  opération. 

Ces  résultats  me  paroissant  contredire  les  assertions  des 
Savans  célèbres  qui  ont  traité  ce  sujet,  je  crus  devoir  m’en 
assurer  par  d’autres  appareils.  Je  substituai  donc  de  grandes 
cornues  aux  matras,  elles  emboîtoient  par  une  alonge  à  un  bal¬ 
lon  (/)  qui  avoir  deux  becs,  dont  le  postérieur  communiquoit 
à  un  tuyau  barométrique  assez  élevé  contenant  du  vif  argent, 
pendant  que  le  bec  d’en  bas  trempoit  dans  un  récipient  desti¬ 
né  à  recevoir  le  mercure  réduit  ;  la  cornue  dans  laquelle  j’avois 
mis  deux  onces  de  précipité  étoit  assise  dans  un  bain  de  sa¬ 
ble;  &  les  luts  étant  secs,  on  commença  l’opération  par  un 
feu  très-doux:  cet  appareil  cependant  ,  quoique  très-simple 
&  dans  lequel  la  réduction  fut  très-bien  conduite  jusqu’à  un 
terme  assez  avancé,  ne  soutint  jamais  jusqu’à  la  fin  de  la 
réduction  de  tout  le  précipité. 

Les  phénomènes  que  j’observai  sont  néanmoins  dignes 
de  la  plus  grande  attention;  car  il  arriva  toujours  l’écrase¬ 
ment  du  fond  de  la  cornue,  qui  se  trouva  profondément  en¬ 
terré  dans  le  sable  du  bain,  pendant  qu’une  autre  partie  fut 
brisée  de  même  en  très-petits  fragmens,  ôc  poussée  jusque 


(/)  Voyez  PI.  V.  fi  g-  r. 
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dans  le  col  postérieur  du  ballon  à  travers  Palonge  toutes  les 
fois  que  le  mercure  dans  le  tube  barométrique  avoit  atteint  8 
à  io  pouces  d’élévation;  symptômes  manifestes  de  Faction  de 
la  pesanteur  de  l’atmosphère  sur  les  parties  de  la  cornue  dans 
lesquelles  les  vapeurs  de  la  réduction  avoient  fait  un  vide  qui 
les  rendoit  hors  d’état  de  résister;  ce  qui  suffit  pour  faire  con- 
noître  que  le  gas  expulsé  n’étoit  que  l’air  des  capacités  ren¬ 
du  probablement  plus  élastique  par  les  vapeurs  de  la  ré¬ 
duction. 

L’importance  du  sujet  ne  me  permettoit  pas  néanmoins  de 
m’arrêter  entièrement  à  ce  que  j’avois  constamment  observé 
un  si  grand  nombre  de  fois  avec  les  appareils  dont  je  viens 
de  donner  la  description ,  ayant  même  cru  nécessaire  de  réi¬ 
térer  plusieurs  fois  le  dernier,  afin  d’en  constater  les  effets  ; 
&  pour  qu’il  ne  me  restât  pas  le  moindre  doute  sur  l’exacti¬ 
tude  du  jugement  que  j’en  avois  porté,  j’eus  recours  à  mes 
amis ,  &  M.  le  Docteur  Cigna  me  suggéra  la  simplification 
qui  suit. 

La  retorte  contenant  de  même  %  onces  de  précipité  rouge 
communiquoit  immédiatement  par  une  alonge  à  un  tube  de 
verre  recourbé  qui  entroit  &  s’étendoit  jusqu’à  la  partie 
supérieure  (g)  d’une  cloche  de  cristal  de  la  capacité  de  1 5  à 
16  pintes  au  moins;  elle  étoit  posée  sur  un  petit  trépied  dans 
un  baquet  rempli  d’eau,  auquel  elle  étoit  assujettie  par  trois 
cordons  attachés  au  bouton  de  la  cloche,  &  par  un  nœud  sim¬ 
ple  à  une  ceinture  adaptée  vers  la  moitié  de  sa  hauteur  pour 


(g)  Voy.  PI.  Y.  fi  g.  a. 
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empêcher  qu’elle  ne  fur  soulevée:  un  autre  tuyau  recourbé  qui 
étoit  également  placé  dans  la  cloche  servoit  à  faire  monter 
l’eau ,  6c  on  ôtoit  la  communication  avec  l’air  extérieur  en  fer¬ 
mant  le  robinet  qui  étoit  à  son  extrémité. 

Avant  de  rendre  compte  des  résultats  de  l’opération  il  est 
bon  de  remarquer  que  cet  appareil  fut  encore  simplifie  en  subs¬ 
tituant  un  très-long  tube  de  verre  pareillement  recourbé  ( h ) , 
&  dont  les  deux  jambes  parallèles  qui  servoient  à  la  marche 
de  l’eau  étoient  chacune  d’environ  io  pieds  de  hauteur,  ce  qui 
revient  au  moins  à  15  pieds  de  Roi:  la  communication  avec 
la  retorte  étoit  ménagée  par  un  troisième  tuyau  adapté  à  sa 
tubulure,  6c  par  l’autre  extrémité  à  l’une  des  deux  jambes  : 
l’orifice  de  la  retorte  étoit  enfin  fermé  par  un  récipient  des¬ 
tiné  à  recevoir  le  mercure  revivifié. 

Je  dois  faire  remarquer  enfin  qu’ayant  toujours  employé 
dans  ces  expériences  des  quantités  considérables  de  précipité 
rouge,  j’ai  reconnu  qu’elles  11’étoient  pas  toutes  exactement 
dépouillées  d’acide;  car  l’humidité  se  présentoir  en  forme  de 
rosée,  6c  même  en  gouttes  au  col  des  retortes  dans  les  pre¬ 
miers  moraens  de  l’opération. 

Ayant  fait  le  vide  de  3  pouces  &  4  lignes  dans  l’appareil 
de  la  cloche ,  la  réduction  commença  3  -5  min.  après ,  6c  l’eau 
baissa  environ  4  lign.  Deux  heures  après,  elle  baissa  environ 
6  autres  lignes,  6c  deux  heures  encore  après,  environ  6  au¬ 
tres  iig.,  la  réduction  étant  alors  entièrement  finie. 

Les  variations  dans  l’abaissement  des  colonnes  d’eau  fu¬ 
rent,  comme  il  étoit  assez  naturel,  beaucoup  plus  considéra- 


(A)  Voy.  Pi.  V,  fig- 
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blés  dans  le  second  appareil,  que  dans  l’appareil  à  mercure 
que  j’avois  employé  autrefois ,  &  dont  je  rapporterai  ici  les 
résultats  ;  la  rupture  des  vaisseaux  dont  j’ai  rendu  compte, 
m’ayant  engagé  à  en  extraire  une  partie  de  l’air ,  le  vide  étoit 
entre  15  6c  16  pouces  environ. 

Douze  minutes  après  avoir  assis  l’appareil ,  le  mercure 
commença  à  baisser  dans  le  tuyau  barométrique,  &  la  couleur 
rouge  du  précipité  à  perdre  de  sa  vivacité.  L’abaissement  étoit 
de  1  lign.  &  le  précipité  paroissant  pourpre  foncé  environ 
douze  minutes  après;  dix  min.  encore  après,  l’abaissement 
étant  de  3  lig.,  le  mercure  étoit  devenu  brun,  ôc  apres  une 
heure  le  mercure  commença  à  former  è  la  voûte  de  la  cornue 
une  espèce  de  rosée  très-légère  ;  &  cinq  min.  après,  la  ré¬ 
duction  commença  à  paroître;  deux  min.  encore  après,  la  voû¬ 
te  de  la  cornue  fut  tapissée  d’un  sublimé  blanc-sale,  sans  qu’on 
apperçût  de  changement  dans  la  colonne  du  mercure;  demi- 
heure  après,  le  mercure  avoit  encore  baissé  de  6  lig. ,  &  de  9 
une  heure  encore  après  que  la  réduction  fut  entièrement 
finie. 

Jamais  il  n’a  paru  de  signe  de  production  de  gas  dans  tou¬ 
tes  ces  expériences  que  j’ai  répétées  un  très-grand  nombre  de 
fois ,  6c  toujours  avec  de  grandes  doses  de  précipité  rouge  : 
j’avois  au  contraire  des  marques  d’absorption  qui  11e  me  pa- 
roissoient  nullement  équivoques,  car  dans  les  expériences 
de  l’appareil  avec  l’eau  la  surface  remontoit  toujours  plus 
haut  en  refroidissant ,  que  lorsque  j’avois  commencé  l’opé¬ 
ration;  6c  dans  celles  qui  étoient  faites  avec  l’appareil  à 
mercure  il  arrivoit  constamment  que  le  fond  des  retortes  de 
verre  étoir  attiré  en  dedans  sous  une  forme  spherique  très- 
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régulière  au  point  d’occuper  pour  le  moins  un  tiers  dé  l’es¬ 
pace  de  la  retorte,  sans  que  le  mercure  s’écartât  beaucoup 
de  la  première  hauteur ,  lorsque  tout  étoit  entièrement  re¬ 
froidi  (i). 

Cette  circonstance  de  la  succion ,  s’il  est  permis  de  s’ex¬ 
primer  ainsi  ,  du  fond  des  retortes  ;  la  plus  grande  élévation 
de  l’eau  après  le  refroidissement  des  capacités  ;  la  fracture  ac¬ 
compagnée  d’une  irruption  de  l’air  extérieur  dans  les  capacités 
de  l’appareil;  rabaissement  uniforme  &  violent  des  parties  de 
la  cornue ,  lorsque  je  n’avois  pas  pris  la  précaution  d’enlever 
environ  la  moitié  de  l’air  contenu  dans  les  capacités,  pour  fai¬ 
re  monter  le  mercure  de  14  à  1  <5  pouces  au-dessus  du  ni¬ 
veau  dans  la  jambe  qui  y  communiquoit,  ou  lorsque  j’en  avois 
extrait  une  trop  grande  quantité ,  ou  si  le  tuyau  barométrique 
enfin  se  trouvant  d’un  trop  grand  diamètre  la  colonne  du  vif 
argent  réagissoit  par  une  trop  forte  gravitation  contre  les  ef¬ 
forts  de  l’élasticité  que  l’air  avoir  acquise ,  me  paroissoient  des 
effets  qui  ne  laissoient  aucun  doute  d’une  véritable  expulsion 
de  l’air  des  récipiens,  qui  pouvoit  au  premier  abord  être  répu¬ 
tée  pour  une  absorption ,  ainsi  que  je  l’ai  nommée  ci-devant. 

Les  erreurs  cependant  que  j’ai  relevées  jusqu’ici  m’ayant 
engagé  à  méditer  scrupuleusement  sur  les  circonstances  qui 
accompagnoient  le  déjettement  6c  la  déformation  des  cornues 
placées  dans  le  bain  de  sable,  je  formai  le  soupçon  qu’il  pou¬ 
voit  y  avoir  une  complication  de  causes  assez  difficiles  à  ap¬ 
précier  à  la  vérité,  mais  qui  ne  me  paroissoient  pas  moins  so- 


(i)  Voy.  PI.  V.  fig.  4. 
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lides  pour  cela:  car  j’avois  remarqué  que  le  sable  dont  les  voû¬ 
tes  des  cornues  étoient  couvertes  ,  diminuoit  sensiblement  8c 
alloit  occuper  dans  le  bassin  la  place  de  celui  sur  lequel  il 
pesoit,  &  j’en  avois  conclu  qu’il  étoit  poussé  par  la  pesan¬ 
teur  de  l’atmosphère  contre  le  fond  des  cornues  ramolli  par 
la  violence  de  la  chaleur  qui  dans  cet  état  se  prêcoit  à  son 
impression  qui  n’étoit  pas  balancée  par  l’élasticité  d’une  suf¬ 
fisante  quantité  d’air. 

Ce  raisonnement  me  paroissoit  fondé ,  8c  me  fournissoit  de 
nouveaux  argumens  pour  être  convaincu  de  la  solidité  du  pré¬ 
jugé  où  j’étois  contre  l’emploi  de  l’eau,  afin  d’empêcher  la  com¬ 
munication  des  substances  aériformes  contenues  dans  les  ca¬ 
pacités  de  l’appareil  avec  l’air  extérieur,  dont  je  ferai  mon  oc¬ 
cupation  par  la  suite.  Enfin  pour  éclaircir  ces  soupçons  8c 
me  tirer  du  doute,  bien  plus  intéressant  pour  le  moment 
de  la  réalité  de  l’absorption  apparente  dont  j’avois  tant  de 
marques ,  je  substituai  un  appareil  très-simple  à  ceux  dont 
j’ai  rendu  compte. 

La  retorte  qui  contenoit  le  précipité  rouge  emboitoit  par 
une  alonge  dans  un  ballon  à  quatre  becs;  celui  de  l’extrémité 
étoit  garni  (, k )  d’un  robinet  exactement  luté ,  auquel  je  pou- 
vois  appliquer  des  vessies  pareillement  garnies  de  leurs  robi¬ 
nets;  le  bec  d’en  bas  entroit  dans  une  fiole  pour  recevoir  le 
mercure  revivifié  ;  toutes  les  jointures  étant  exactement  lutées, 
8c  un  tuyau  de  baromètre  recourbé  avec  du  vif  argent  étant 
de  même  soigneusement  luté  au  bec  supérieur  du  ballon,  je 


(A)  Voy.  PI.  VI  fig-  i. 
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répétai  au  moins  dix  fois  la  réduction  du  précipité  en  ne  met¬ 
tant  d’autre  variété  dans  l’appareil  que  celle  d’employer  des 
retortes  couvertes  de  lut  pour  les  exposer  à  feu  nu  6c  accé¬ 
lérer  aussi  la  réduction  ,  malgré  que  j’aie  toujours  employé  4 
&  même  6  onces  de  précipité  dans  tontes  ces  expériences  , 
la  réduction  étoic  toujours  complète  dans  environ  334  heu¬ 
res  de  tems,  6c  il  ne  m’est  jamais  arrivé  d’accident. 

Les  phénomènes  qui  accompagnoient  constamment  cette 
opération  étoient,  ainsi  qu’il  est  naturel  de  le  penser,  la  di¬ 
latation  de  l’air  jusqu’à  un  certain  point,  en  raison  des  capa¬ 
cités  sur  lesquelles  le  feu  exerçoitson  action:  pour  m’assurer 
de  la  bonté  de  l’appareil  je  pressois  fortement  les  vessies,  6c 
je  voyois  aussitôt  monter  le  mercure  dans  le  tuyau  de  baro¬ 
mètre  ,  6c  s’y  soutenir  tant  que  je  ne  remettois  pas  la  vessie 
en  liberté  ;  pour  empêcher  que  la  vessie  ne  se  desséchât 
elle  trempoit  constamment  dans  une  terrine  pleine  d’eau  y 
étant  assujettie  par  un  poids  6c  enveloppée  d’un  linge 
mouillé  à  la  partie  qui  ne  pouvoit  treniper  dans  l’eau  de 
la  terrine. 

Des  vapeurs  en  forme  de  poussière  jaunâtre  commençoient 
à  gagner  le  col  de  la  cornue,  pendant  que  le  précipité  chan- 
geoit  de  couleur;  à  mesure  que  le  précipité  paroissoit  noir¬ 
cir,  succédoit  dans  le  col  une  matière  moins  colorée  souvent 
suivie  d’une  bande  d’un  rouge-clair  qui  annonçoit  la  ré¬ 
duction. 

Après  avoir  entièrement  achevé  l’opération  &  laissé  passer  la 
rougeur  du  fond(/)de  laretorte,  je  comprimois  la  vessie  pour 


(/)  Cette  précaution  est  indispensable  pour  ne  pas  s’exposer  à  percer  le  fond  des 
retortes ,  ainsi  qu’il  m’est  arrivé. 
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voir  si  l’appareil  continuoit  à  être  exactement  scellé ,  en  ob¬ 
servant  si  le  mercure  s’élevoit  dans  la  jambe  extérieure,  & 
s’il  s’y  soutenoit  jusqu’à  ce  que  j’eusse  remis  la  vessie  en  li¬ 
berté  ;  je  laissois  ensuite  entièrement  refroidir  l’appareil,  & 
la  vessie  redevenoit  flasque  comme  elle  étoit  quand  je  Pavois 
adaptée  :  j’ai  cru  pouvoir  conclure  de  là  qu’il  n’y  avoir  aucune 
absorption  ,  &  que  le  changement  de  figure  des  cornues  te- 
noit  à  la  cause  que  j’ai  assignée  ci-devant;  mais  il  sera  tou¬ 
jours  hors  de  toute  contestation  que  cette  absorption  qui  ré¬ 
sulte  du  vide  qui  se  fait’  dans  les .  capacités  lorsque  Pair  raré¬ 
fié  peut  s’expulser,  comme  dans  l’appareil  à  eau,  sert  à  dé¬ 
montrer  que  Pair  qu’on  a  retiré  dans  ces  opérations  par  des 
appareils  d’ailleurs  très-élégans,  mais  moins  fidèles,  n’est  point 
le  produit  d’un  gas  accumulé,  ainsi  qu’on  l’a  cru,  mais  que 
c’est  Pair  commun  de  la  retorte  devenu  plus  élastique  par  la 
chaleur  &  par  son  association  au  principe  qui  s’est  volatilisé 
du  même  précipité,  qui  se  purifie  en  s’échappant  &  en  se  dé¬ 
layant  dans  Peau ,  qu’il  est  force  de  traverser. 

Pour  ce  qui  est  de  la  production  de  gas,  il  ne  peut  y  en 
avoir  eu  qu’en  très-petite  quantité,  puisque  je  n’ai  jamais  eu 
de  signe  capable  d’annoncer  une  production  bien  remarqua¬ 
ble  ,  quoique  je  sois  sûr  d’avoir  apporté  l’exactitude  la  plus 
scrupuleuse  dans  tous  les  appareils  &  que  je  les  aie  simpli¬ 
fiés  beaucoup  plus  que  tous  ceux  qui  ont  ete  décrits  jus¬ 
qu’ici  par  les  illustres  Chimistes  qui  ont  travaillé  sur  cette 
matière. 

D’ailleurs  l’écrasement  des  cornues,  qu’il  me  soit  permis 
de  le  répéter,  à  l’occasion  du  vide  plus  ou  moins  considérable 
que  j’avois  fait  avant  de  commencer  les  opérations  ;  leur  en- 
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foncement  dans  le  sable,  lorsque  le  fond  en  avoit  été  rougi 
&  ramolli  par  le  feu,  n’auroient  pas  eu  lieu,  s’il  y  avoit  eu  une 
expulsion  capable  non  seulement  de  remplacer  l’air  chassé 
des  capacités,  mais  d’égaler  encore  l’augmentation  du  poids 
des  chaux,  qui  pour  les  quatre  onces  au  moins  de  précipité 
que  j’ai  toujours  employées,  auroit  excédé  trois  gros,  les¬ 
quels  étant  réduits  à  un  volume  proportionnel  à  la  gravité 
spécifique  de  cet  air  en  auraient  fourni  en  si  grande  abon¬ 
dance  que  je.  n’aurois  pu  le  dissimuler  ;  ce  qui  m’auroit  mis 
dans  le  plus  grand  embarras. 

Au  reste  je  ne  me  suis  pas  contenté  d’examiner  la  triple 
opération  par  laquelle  on  obtient  le  précipité  rouge,  &  sa 
réduction  dans  les  appareils  à  eau,  dans  ceux  à  vif  argent,  ou 
avec  des  vessies ,  mais  j’ai  cru  devoir  employer  des  quantités 
beaucoup  plus  considérables  de  précipité,  que  celles  qui  ont 
été  employées  jusqu’ici. 

J’ai  enfin  diversifié  les  circonstances  en  procurant  ces  ré¬ 
ductions  dans  des  capacités  tantôt  pleines  Ôc  tantôt  diminuées 
de  différentes  quantités  de  l’air  qu’elles  contenoient  ;  mais 
malgré  tous  ces  soins  &  les  plus  grandes  circonspections 
il  ne  m’a  jamais  réussi  d’obtenir  cette  puissante  production , 
qu’on  prétend,  ni  près  de  là,  production  que  j’avois  cru,  moi- 
même  aussi,  être  hors  de  tout  soupçon. 

Je  ne  dois  cependant  point  dissimuler  que  s’il  ne  s’étoit  pas 
développé  de  fluide  élastique  dans  le  tems  de  la  réduction,  j’au¬ 
rais  dû  avoir  un  vide  presque  parfait  après  l’entier  refroidis¬ 
sement  des  appareils,  malgré  la  diminution  assez  considé¬ 
rable  de  la  capacité  des  cornues  par  la  déformation  qu’elles 
avoient  essuyée ,  &  l’élévation  de  l’eau  &  du  mercure  auroit 
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dû  être  beaucoup  plus  considérable  ,  pendant  que  dans  ce 
dernier  cas  le  mercure  paroissoit  de  niveau  dans  les  deux  sur¬ 
faces  :  mais  cet  air  qui  a  remplacé  celui  qui  avoit  été  proba¬ 
blement  chassé  avec  plus  de  force  par  les  vapeurs,  peut  s’être 
expulsé  des  milieux  coercitifs,  &  peut-être  en  partie  aussi  des 
substances  mêmes  mises  en  expériences  dans  le  tems  de  leurs 
décompositions  réciproques. 

Je  dois  enfin  prévenir  que  les  accidens  auxquels  les  vais¬ 
seaux  de  verre  sont  sujets,  me  firent  tenter  ces  réductions  dans 
des  cornues  d’argile  cuite;  mais  je  fus  fort  étonné  de  voir 
que  l’air  qui  y  étoit  contenu  s’échappoit  par  les  pores,  lors¬ 
qu’elles  étoient  bien  pénétrées  par  le  feu;  ce  qui  m’engagea  à 
employer  des  canons  de  fusil  emboîtés  à  vis  dans  des  pièces 
de  fer  qui  joignoient  le  plus  exactement  possible,  &  dans  les¬ 
quelles  je  mettois  les  chaux  métalliques  ou  dans  d’autres  canons 
courbés  en  forme  de  retortes,  &  fermés  à  un  bout  par  une  dou¬ 
ble  vis,  dont  une  entroit  dans  le  canon,  &  l’autre  l’embrassoic 
en  déhors,  les  uns  &  les  autres  étant  au  surplus  ( m )  garnis  de 
lut  à  cette  partie.  J’ai  cependant  observé  que  non  seulement 
l’air  s’en  échappoit,  lorsque  le  fer  étoit  bien  pénétré  par  le  feu, 
&  qu’ils  devenoient  étincelans,  mais  j’ai  reconnu  encore  que 
la  matière  caustique  concrète  qui  sature  ainsi  les  chaux,  atta- 
quoit  puissamment  le  fer,  &  le  réduisoit  en  colcotar,  d’où  il 
s’ensuit  qu’il  n’est  du  tout  point  extraordinaire  de  voir  naître 
une  production  gaseuse,  puisqu’elle  n’est  que  la  suite  de  cet¬ 
te  décomposition  &  réduction  qui  est  d’ailleurs  capable  d’aug- 


(m)  Voy,  PI-  VI.  %  2. 
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menter  extraordinairement  l’élasticité  de  l’air  même  ,  &  de  se 
présenter  en  vapeurs  aériformes  dans  cet  état  d’extrême  con¬ 
centration,  ainsi  que  Pa  si  ingénieusement  présumé  le  célè¬ 
bre  Auteur  du  Dictionnaire  de  Chimie ,  &  dont  cet  effet  four¬ 
nit  la  démonstration  la  plus  complète  (  Voy.  Dict.  de  Chim. 
aux  différens  articles  gas  ). 

Les  erreurs  de  fait  que  je  suis  forcé  de  remarquer  pour 
remplir  la  tâche  que  je  me  suis  proposée ,  sont  des  plus  fa¬ 
ciles  à  constater.  Il  en  est  beaucoup  d’autres  encore  qui  dé¬ 
pendent  de  même  de  l’infidélité  de  la  méthode  qu’on  suit  dans 
la  formation  des  appareils  pneumato-chimiques ,  dont  je  ne  par¬ 
lerai  pas  à  présent,  parce  qu’elles  méritent  d’être  discutées  à 
fond,  &  qu’il  me  reste  à  dire  ici  un  mot  sur  les  chaux  de 
plomb. 

Quoique  les  chaux  de  plomb  ne  soient  point  réputées  caus¬ 
tiques  (n),  cependant  comme  il  s’agit  de  ne  laisser  aucun  dou¬ 
te  sur  la  prétendue  accumulation  de  gas  par  les  chaux  métal¬ 
liques,  &  que  c’est  principalement  sur  les  mercurielles  &  sur 
celles-ci  que  les  Savans  ont  exercé  leur  sagacité,  je  ne  puis 
me  dispenser  de  rapporter  aussi  les  expériences  que  j’ai  fai¬ 
tes  ,  pour  compléter  la  démonstration  de  la  fausseté  du  prin¬ 
cipe  généralement  admis;  i°  que  ce  n’est  pas  à  cette  absorp¬ 
tion  qu’on  doit  leur  augmentation  de  poids:  z°  ce  qui  paraî¬ 
tra  plus  extraordinaire  encore ,  qu  il  ne  se  fait  de  véritable  re- 


(n)  Les  funestes  effets  de  l’administra¬ 
tion  intérieure  des  produits  du  plomb 
me  paroissent  assez  prouver  qu’elles  ne 
sont  pas  entièrement  dépourvues  de  tou¬ 


te  qualité  délétaire  ;  malgré  cependant 
l’importance  de  la  chose  il  n’est  pastems 
de  nous  y  arrêter. 
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réduction  de  ces  chaux  sans  addition ,  malgré  l’apparence 
qu’elles  acquièrent,  laquelle  a  ete  capable  den  imposer  aux 
Savans  qui  les  ont  traitées. 

C’est  donc  encore  un  fait  qu,e  j’ai  tâché  de  bien  assurer, 
que  celui  de  distinguer  cette  réduction  apparente  de  la  véri¬ 
table  revivification  ;  les  résultats  des  opérations  &  les  phé¬ 
nomènes  qui  ont  accompagné  les  prétendues  réductions  de 
cette  chaux,  diffèrent  encore  totalement  de  ceux  qui  ont  ete 
annoncés  par  les  différens  Physiciens. 

J’ai  commencé  par  tenter  mes  opérations  sur  du  minium 
dans  des  récipiens  de  verre ,  afin  de  voir  la  marche  des  pre¬ 
mières  altérations  qu’il  essuyeroit  par  l’action  du  feu ,  &  après 
avoir  employé  de  petites  cornues  lutées  d’argile,  &  remarqué 
qu’il  m’étoit  assez  difficile  de  reconnoître  ce  qui  se  passoit 
dans  ces  capacités  ,  surtout  au  moment  que  le  fond  alloit  en¬ 
trer  en  fusion ,  j’ai  substitué  de  petites  cucurbites  coiffées  de 
leurs  chapiteaux  à  bec  ,  garnis  d’un  tuyau  recourbé  contenant 

du  vif  argent. 

Le  minium  commençoit  par  se  foncer,  &  petit  a  petit  il 
prenoit  la  couleur  jaune  de  massicot  sur  les  bords;  le  reste 
de  la  surface  étant  d’un  jaune  verdâtre  :  lorsque  je  voyois  le 
fond  des  cucurbites  pénétré  par  le  feu,  &  que  la  matière  avoit 
pris  de  la  consistance  au  point  d’être  adhérente  au  verre ,  je 
laissois  refroidir  l’appareil  dans  lequel  je  n’avois  eu  aucun  si¬ 
gne  de  production  de  gas. 

Lorsque  tout  étoit  froid,  je  decoiifois  la  cucurbite  de  son 
chapiteau  dans  l’espérance  de  pouvoir  détacher  cette  chaux, 
que  je  ne  croyois  que  superficiellement  aglutinée;  mais  j’eus 
toujours  bien  de  la  peine  à  la  détacher  du  verre  avec  un  cou- 
1786-87  y 
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teau3  &  même  avec  des  limes  d’Angleterre  très-fines,  après 
avoir  cassé  la  cucurbite. 

Cette  chaux  n’étoit  ni  d’une  couleur,  ni  d’une,  densité  uni¬ 
forme,  la  partie  qui  adhérait  au  verre  étoit  d’un  jaune  plus 
foncé,  tirant  encore  sensiblement  sur  le  rouge;  elle  étoit 
d’ailleurs  très-compacte ,  &  avoit  visiblement  attaqué  la  sub¬ 
stance  du  verre,  qui  paroissoit  raboteuse  à  son  extérieur.  J’ai 
remis  cette  même  chaux  dans  une  nouvelle  cucurbite  comme 
auparavant,  &  après  lui  avoir  fait  essuyer  un  feu  assez  vif,  el¬ 
le  parut  repasser  au  rouge  pour  redevenir  jaune  par  la  suite 
de  l’opération,  ou  les  bords  se  vitrifièrent;  &  dans  ce  second 
procédé  je  n’eus  pas  le  moindre  indice  non  plus  de  dévelop¬ 
pement  de  gas  ;  les  effets  d’ailleurs  sur  le  verre  furent  les  me-, 
mes  que  les  précédais. 

Après  avoir  changé  quatre  fois  les  cucurbites ,  toujours  avec 
le  même  succès ,  &  sans  espérance  de  faire  passer  les  chaux 
à  la  réduction,  mais  où  la  vitrification  d’une  partie  n’étoit  plus 
équivoque,  je  me  désistai  d’employer  des  récipiens  de  verre, 
&  je  me  servis  d’espèces  de  retortes  de  fer,  qui  étoient  com¬ 
posées  d’une  boite  ayant  un  grand  rebord  bien  aplani  &  poli, 
&  qui  s’adaptoit  à  vis  à  un  canon  de  fusil  courbé  dans  le  sens 
à  peu  près  des  retortes,  &  ayant  un  rebord  pareil  à  celui  de 
la  boîte  capable  de  s’adapter  au  premier  aussi  exactement  que 
le  feraient  deux  glaces  ,  afin  d’être  sûr  que  l’air  ne  passerait 
pas  entre  deux.  J’entourai  le  tout  de  lut  fait  avec  de  l’argile  & 
de  la  bourre  pour  empêcher  l’immédiate  action  du  feu  des¬ 
sus,  &  pour  m’assurer  toujours  davantage  qu’il  n’y  aurait 
point  de  communication  avec  l’air  extérieur:  un  mantelet  pla- 
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cé  à  peu  près  à  la  moitié  des  canons  garantissoit  de  la  chaleur 
la  partie  de  l’orifice  à  laquelle  il  y  avoit  le  tuyau  barométrique! 

Je  mis  du  plomb  grenaille  dans  la  première  de  ces  retor- 
tes,  de  la  céruse  dans  la  seconde,  de  la  litharge  dans  la  troi¬ 
sième  &  du  minium  dans  la  quatrième:  à  l’orifice  de  chaque 
canon  étoit  soigneusement  lutë  le  tuyau  recourbé  avec  du 
mercure  ;  le  niveau  étant  marqué  par  un  fil  noir  ciré  qui  te- 
noit  aux  deux  branches,  on  mettoit  le  feu  ôc  on  commençoit 
l’opération.  La  dilatation  de  l’air  contenu  dans  chacune  à^s 
capacités  exposées  au  même  feu ,  étoit  à  peu  près  égale ,  Ôc 
alloic  environ  à  i  lig.  ôc  î ,  celle  de  la  céruse  cependant  étoit 
visiblement  plus  considérable ,  ôc  (o)  surpassoit  un  peu  les  % 
lignes  ;  après  %  heures  de  feu  &  quelquefois  3  on  laissoit  re¬ 
froidir  les  appareils,  ce  qui  exigeoit  un  tems  fort  considé¬ 
rable. 

Les  boîtes  étant  ouvertes  j’ai  constamment  trouvé  que  le 
plomb  grenaillé  n’avoit  fait  que  se  fondre  ôc  prendre  la  forme 
du  dedans  de  la  boîte;  que  la  céruse,  la  litharge  Ôc  le  minium 
avoient  été  de  même  fondus,  ôc  avoient  réellement  une  ap¬ 
parence  de  réduction;  car  toutes  les  chaux  avoient  pris  une 
couleur  très-brune  ;  mais  la  substance  en  étoit  aussi  spon¬ 
gieuse  que  si  ç’avoit  été  du  mâchefer. 

J’ai  répété  un  très-grand  nombre  de  fois  ces  expériences  en 
poussant  même  le  degré  de  feu  avec  la  plus  grande  vivacité , 
ôc  en  le  soutenant  une  fois  entre  autres  plus  de  six  heures  , 


(ü)  Ii  est  clair  que  c’est  à  un  reste  grande  élévation  du  vif  argent  de  h 
d’humidité  que  doit  être  assignée  la  plus  céruse. 
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sans  que  les  résultats  aient  changé  en  rien  pour  ce  qui  regarde 
la  réduction  ;  mais  l’expulsion  de  l’air  dans  le  tems  de  l’incan¬ 
descence  du  fer,  s’est  encore  manifestée  ici,  à  peu  près  comme 
dans  la  réduction  du  précipité  dans  les  mêmes  canons  de  fer. 

Je  n’ai  donc  pas  eu  le  moindre  indice  non  plus  de  déve¬ 
loppement  de  gas,  que  j’aurois  certainement  reconnu  s’il  s’en 
étoit  fait;  car  cette  production  auroit  dû  accompagner  les  pre¬ 
miers  changemens  d’état  des  chaux,  que  nous  avons  démon¬ 
tré  avoir  lieu  sans  qu’il  soit  besoin  d’un  degré  de  chaleur  aus¬ 
si  violent  que  celui  qui  ouvre  assez  les  pores  du  fer  pour  lais¬ 
ser  échapper  l’air:  mais  outre  cette  observation  très-impor¬ 
tante  en  voici  d’autres  qui  ne  me  paroissent  pas  devoir  être 
négligées. 

i°  J’ai  remarqué  qu’il  se  trouvoic  dans  tous  les  ca¬ 
nons  une  espèce  de  poussière  brune  teignant  les  doigts 
comme  du  crayon,  &  cela  même  jusque  bien  près  de  leur  ex¬ 
trémité  : 

20  Que  toutes  les  parties  des  vis  qui  étoient  à  découvert 
dans  les  boîtes  étoient  sensiblement  attaquées,  &  que  celles 
de  la  boîte  où  étoit  le  plomb  avoient  été  entièrement  rongées, 
pendant  que  de  petits  globules  de  plomb  aussi  fins  que  ceux 
du  vif  argent  à  qui  on  fait  traverser  les  pores  d’une  peau ,  y 
étoient  extrêmement  adhérens  : 

30  Que  le  plomb  avoit  conservé  toute  sa  malléabilité  & 
toute  sa  fusibilité,  tandis  que  les  chaux  n’étoient  absolument 
pas  malléables  ni  fusibles;  que  je  11’ai  pas  réussi  à  les  mettre 
en  fusion  dans  ces  mêmes  boîtes ,  d’où  je  voulois  les  tirer  en 
leur  ajoutant  du  charbon  pilé ,  après  les  avoir  entretenues  pen- 
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dant  plus  de  deux  heures  au  feu  le  plus  vif,  ni  enfin  meme 
avec  l’addition  du  flux  noir. 

De  toutes  ces  expériences  dont  les  résultats  ont  toujours  ete 
uniformes  ,  je  crois  être  en  droit  de  conclure  1  qu  on  n  obtient 
pas  non  plus,  du  moins  sensiblement,  de  gas  des  chaux  de  plomb 
en  les  traitant  au  plus  grand  feu  jusqu’à  les  altérer  totalement, 

&  à  les  vitrifier  ou  à  en  volatiliser  une  partie,  &  au  point  de 
pouvoir  être  assuré  qu’011  en  auroit  chasse  le  gas,  si  elles  en 
avoient  réellement  contenu:  z°  que  ce  qui  a  été  pris  pour 
une  revivification  n’est  que  du  plomb  brûlé  ,  ou  une  es¬ 
pèce  de  minéralisation;  car  la  substance  en  est  très-réfrac¬ 
taire.  D’où  nous  viendra  cependant  cet  état  auquel  passe 
la  chaux  de  plomb  par  la  violence  du  feu ,  si  l’altération  qui 
arrive  à  ces  chaux  est  en  effet  de  cette  nature?  &  quel  prin¬ 
cipe  en  sera  le  minéralisateur  ? 

Quoique  je  n’aie  point  de  fondement  bien  certain  pour  résou¬ 
dre  cette  importante  question,  néanmoins  la  considération  de  la 
nature  des  substances  gaseuses  me  fournit  quelques  conjectures 
que  je  n’ose  hasarder  que  pour  exciter  la  sagacité  des  Savans; 
je  serois  donc  porté  à  penser  que  ces  chaux  essuyant  dans 
ces  opérations  une  chaleur  bien  plus  violente  que  celle  qui  sert 
à  calciner  les  métaux,  il  se  fait  dans  cette  nouvelle  fusion  une 
dissipation  plus  considérable  des  principes  volatils  ou  capables 
de  devenir  tels ,  &  une  nouvelle  distribution  plus  uniforme  des 
parties  très-fixes  restantes,  d’où  résultent  la  texture  moins  com¬ 
pacte  ôc  le  nouveau  changement  de  couleur  qui  en  a  sans  dou¬ 
te  imposé:  toutes  ces  modifications  ne  sont  cependant  que 
des  conséquences  dépendantes  les  unes  des  autres;  or  le  mi¬ 
néralisateur  se  développeroit-il  de  l’association  avec  1  air  des 


178  EXAMEN  DES  PH^NOM.  QUE  PRESENTE 

débris  du  phlogistique  ?  totalement  dénaturé  &  réduit  à  un 
principe  plus  simple ,  celui  de  la  causticité  ? 

Seroit-ce  enfin  plus  plausible  de  penser  que  ce  produit  fût 
encore  celui  qui  différemment  combiné  pût  faire  Faeidité  (/?), 


(p)  Cette  importante  opinion  d’un  prin¬ 
cipe  unique  d’acidité  a-t-elle  jamais 
été  agitée  dans  des  circonstances  plus 
favorables  pour  être  enfin  décidée. 

Les  questions  qui  se  sont  élevées  sur 
la  nature  de  l’acide  qui  résulte  de  la 
combinaison  de  l’acide  vitriolique  avec 
le  spath  nitreux,  semblent ,  si  je  ne  me 
trompe ,  tout-i-fait  propres  à  nous  di¬ 
riger  vers  cette  découverte  si  intéres¬ 
sante.  En  effet  M.  Schéele  ,  &  avec 
lui  d’autres  Chimistes  aussi  très-res¬ 
pectables ,  prétendoit  que  l’acide  du 
vitriol  procuroit  le  dégagement  d’un 
acide  particulier  qu’il  croyoit  être  con¬ 
tenu  dans  le  spath  vitreux.  M.  Mon¬ 
net  &  quelques  autres  Savans  très- 
éclairés  étoient  au  contraire  dans  la 
ferme  opinion  que  l’acide  qu’on  re¬ 
tire  de  cette  opération  n’est  que  1  acide 
vitriolique  même  modifié  par  la  ter¬ 
re  du  spath.  Lorsqu’enfin  d’autres 
Chimistes  également  respectables  a- 
yant  démontré  que  ce  spath  traité 
avec  les  autres  acides  minéraux,  four- 
nissoit  le  même  acide  qu’on  obtient 
avec  celui  du  vitriol,  se  sont  con¬ 
tentes  de  conclure  que  l'acide  spathi- 
que  n’étoit  point  une  modification  du 
vitriolique. 


Cette  conclusion  toute  naturelle  qu’el¬ 
le  est  ne  me  paroît  pas  complète  ni  ré¬ 
pondre  à  l’uniformité  des  résultats  de 
1  action  de  la  terre  spathîque  sur  tous 
les  acides:  de  manière  qu’il  me  semble 
tout-à-fait  conséquent  de  conclure  que 
cette  identité  prouve  ou  que  le  spath 
contient  un  acide  particulier ,  ou  bien 
que  cette  terre  a  la  propriété  de  ré¬ 
duire  les  différens  acides  à  un  seul , 
s’il  est  en  effet  bien  constaté  que  l’acide 
résultant  de  la  combinaison  d’un  acide 
minéral  quelconque  avec  cette  terre  est 
exactement  uniforme  &  identique. 

Reste  à  savoir  comment  s’opère  la 
modification  respective  ,  par  laquelle 
tous  les  acides  se  réduisent  à  un  seul  & 
même  acide ,  ou  à  reconnoître  décisi¬ 
vement  l’existence  de  cet  acide  parti¬ 
culier. 

C’est  ce  qui  pourroitêtre  éclairci  bien 
plus  facilement,  si  je  ne  me  trompe , 
par  l’examen  de  la  tête  morte,  plutôt 
que  par  l’acide  qu’on  obtient;  puisque, 
s’il  existe  cet  acide  propre  ,  les  acides 
qui  en  ont  procuré  l’évolution,  doivent 
se  reconnoître  dans  la  tête  morte  :  & 
s’il  n’est  que  le  résultat  d’une  simpli¬ 
fication  de  chaque  acide  pour  passer  à 
un  état  d’identité,  on  doit  trouver  dans 
la  tête  morte  des  marques  des  princi- 
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DE  IA  PRÉTENDUE  ABSORPTION  DU  CHARBON 
DANS  LES  VASES  CLOS. 

PAR  M.  LE  COMTE  DE  SALUCES. 


La  matière  qui  va  nous  occuper,  est  si  hérissée  de  difficul¬ 
tés  ,  qu’il  n’est  pas  trop  possible  de  déterminer  avec  précision 
toutes  les  circonstances  dans  lesquelles  on  peut  se  flatter  d’a¬ 
voir  atteint  le  degré  d’exactitude ,  qui  est  indispensable  pour 
être  assuré  de  la  rigueur  des  conséquences  qui  peuvent  se  ti¬ 
rer  des  tentatives  qu’011  a  faites  ;  car  il  paroît  que  non  seule¬ 
ment  tous  les  débris  des  substances ,  toutes  les  émanations  ôc 
toutes  les  vapeurs  concourent  à  la  formation  des  fluides  aéri- 
formes,  qui  sont  des  productions  trés-déliées  ôc  capables  de 
se  soustraire  souvent  à  l’exactitude  de  nos  recherches  ;  mais 
que  l’imperfection  des  moyens  que  nous  sommes  forcés  d’em¬ 
ployer  pour  les  retenir,  est  trop  manifeste  pour  ne  pas  exiger 
la  plus  grande  réserve  dans  les  conclusions  qui  pourroient  mê¬ 
me  dériver  de  quelques  phénomènes  d’ailleurs  bien  constatés  : 
c’est  ce  qui  va  être  rendu  sensible  par  quelques  réflexions. 

1.  La  neutralisation  lâche  ôc  imparfaite  des  parties  consti¬ 
tuantes  de  ces  fluides  élastiques ,  les  différentes  circonstan¬ 
ces  Ôc  propriétés  de  la  matière  des  corps  qui  concourent  dans 
les  expériences,  la  modification  des  loix  générales  de  cette 
même  matière  solide  ôc  fluide;  tout  enfin  semble  conspirer  à 
entretenir  les  ténèbres  dans  lesquelles  le  sujet  se  trouve  enve- 
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ïoppé ,  au  point  de  nous  faire  naître  des  doutes  sur  les  quan¬ 
tités  absolues  ou  relatives  des  produits  ,  sans  parler  des  incer¬ 
titudes  presqu’inévitables  par  rapport  à  leurs  qualités  perma¬ 
nentes  ou  accidentelles,  où  nous  replongent  les  anomalies 
toujours  renaissantes  de  ces  êtres  devenus  aujourd’hui  si  fé¬ 
conds  en  prodiges  ;  qu’on  me  permette  donc  un  pyrrhonisme 
qui  paroît  conséquent  &  nécessaire ,  puisque  ce  n’est  qu’à  la 
suite  des  réflexions  les  plus  précises  que  j’ai  faites  sur  un  grand 
nombre  d’expériences  6c  de  résultats,  que  je  redoute  la  facilite 
qu’il  y  a  à  se  tromper. 

z.  Le  phénomène  de  la  prétendue  absorption  de  toute  la 
masse  d’air  atmosphérique  dans  les  vases  clos  par  le  charbon 
éteint  sous  le  vif  argent  qui  intercepte  la  communication  avec 
l’air  libre,  a  fait  grand  bruit  dans  ces  derniers  tems;  mais 
plus  cette  curiosité  paroît  légitime ,  plus  elle  doit  être  sou¬ 
mise  aux  principes  rigoureux  de  l’art  d’observer  6c  de  sonder 
les  mystères  de  la  nature  ,  précisément  à  cause  du  merveil¬ 
leux  qui  pourroit  capter  nos  jugemens  au  préjudice  de  la 

vérité.  *  rf  f 

3.  L’expérience  qui  a  fait  connoître  cette  propriété  du 
charbon ,  est  attribuée  à  l’illustre  Physicien  de  Florence,  M. 
l’Abbé  Font.zna:  elle  n’etoit  point  a  ma  connoissance ,  je  la 
dois  au  Savant  M.  le  Chevalier  Landriani  qui  m’en  a  fait  part 
à  son  passage  en  cette  Ville  de  même  qu’à  MM.  Cigna,  Bon- 
voisin,  Comte  Morozzo  (a)  &  Marquis  de  Brezé  chez  lequel 


(,)  Cet  illustre  ami  &  confrère  en  a  dans  \e  Journal  de  Physique  des  mois  d’Av- 

ié)h  rendu  compte  dans  la  première  par-  ril  &  de  Novembre  de  l’année  178;  , 

tie  d’un  excellent  Mémoire  qui  a  paru  dont  je  t apporterai  les  résultats. 

1786-87  S. 
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nous  Pavons  répétée  avec  des  succès  différens,  suivant  les 
circonstances  que  nous  avons  cru  devoir  ménager  pour  nous 
procurer  les  éclaircissemens  nécessaires  sur  un  phénomène  si 
important. 

4.  Personne  n’ignore  aujourd’hui  la  manière  dont  se  fait 
cette  expérience;  mais  comme  il  s’agit  de  discuter  les  condi¬ 
tions  qui  peuvent  être  nécessaires  peur  s’assurer  des  effets 
qu’on  doit  réellement  assigner  au  charbon ,  afin  de  se  mettre 
à  l’abri  des  équivoques,  auxquels  on  seroit  exposé  en  lui  at¬ 
tribuant  ceux  qui  dépendent  de  toute  autre  cause,  je  suis  for¬ 
cé  de  rapporter  le  procédé  que  nous  avons  suivi  d’après  les 
indications  de  M.  Landriani. 

5.  Nous  avons  donc  toujours  fait  choix  d’un  charbon  par¬ 
faitement  embrasé ,  &  nous  l’avons  poussé  avec  des  pincettes 
sous  un  volume  considérable  de  mercure  ,  dans  lequel  nous 
avons  plongé  un  récipient  de  cristal  à  différentes  profondeurs. 
Après  avoir  retenu  plus  ou  moins  long-tems  le  charbon  sous 
le  vif  argent  Ôc  l’avoir  ensuite  lâché ,  nous  avons  reconnu  des 
différences  très-importantes  dans  les  résultats,  suivant  que  nous 
avions  ménagé  différemment  ces  circonstances;  il  nous  est 
arrivé  entr’autres  d’entendre  une  crépitation  assez  forte  lors¬ 
que  le  récipient  ne  trempoit  qu’environ  une  ligne  dans  le 
mercure ,  &  nous  avons  reconnu  qu’elle  éroit  due  à  l’ex¬ 
pulsion  de  l’air:  d’ailleurs  ayant  eu  soin  de  laisser  refroi¬ 
dir  le  mercure  ,  &  ayant  enfoncé  le  récipient  aussi  pro¬ 
fondément  qu’il  nous  a  été  possible  ,  avec  la  précaution 
de  le  saisir  par  le  bouton  pour  ne  produire  aucune  ra¬ 
réfaction,  nous  n’avons  point  vu  d’absorption  qui  fïit  re- 
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naarquable  (è)  après  avoir  lâché  le  charbon  qui  s’est  rendu  à  la 
surface  intérieure  du  vif  argent. 

6 .  Le  récipient  a  été  ensuite  assujetti  à  la  jatte  au  moyen 
d’un  disque  de  plomb  d’un  assez  grand  poids,  qui  étoit  ap¬ 
pliqué  au  bouton  afin  de  balancert’eftort  que  pouvoit  faire  le 
vif  argent  pour  le  soulever ,  &  il  ne  s’est  non  plus  manifesté 
aucune  absorption  bien  sensible  après  avoir  été  gardé  15  à  16 
heures. 

7.  Il  est  aisé  de  reconnoître  qu’en  employant  ces  appareils 
sans  y  apporter  les  plus  grandes  circonspections,  on  ne  doit 
pas  manquer  de  voir  monter  le  mercure  au-dessus  du  niveau, 
sans  qu’on  soit  autorisé  pour  cela  à  supposer  qu’il  y  ait  eu 
de  véritable  absorption;  mais  pour  mieux  développer  le  sujet 
en  question  &  n’y  laisser  aucune  obscurité,  je  crois  à  pro¬ 
pos  d’exposer  les  conditions  qu’exige  l’esprit  de  cette  expé¬ 
rience. 

8.  Il  ne  s’agit  donc  pas  seulement  de  s’assurer  si  un  char¬ 
bon  entièrement  embrasé  absorbe  de  l’air  en  se  refroidissant 
dans  une  capacité  isolée  ;  car  le  charbon  étant  un  corps  po¬ 
reux  &  privé  d’air  par  le  feu  â  son  entrée  dans  le  mercure , 
c’est  un  phénomène  nécessaire  que  celui  d’une  telle  absorp¬ 
tion;  mais  il  est  question  de  décider  si  le  charbon  dont  on  a 
expulsé  l’air  qu’il  contient,  comme  cela  arrive  dans  pareilles 
circonstances  à  tous  les  corps  en  raison  de  leur  plus  ou  moins 
grande  porosité,  n’absorbe  que  la  quantité  d’air  qui  a  été  ex- 


m  La  petite  élévation  du  mercure  gent  &  peut-être  de  celui  de  la  capa 

étok  visiblement  due  à  l’expulsion  d’une  cité;  expulsion  qu’on  ne  peut  éviter 

partie  de  l’air  contenu  dans  le  vif  ar-  par  cette  espèce  d  appareils. 
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pulsé ?  ou  s’il  en  fait  une  absorption  plus  considérable;  caç; 
il  n’est  pas  douteux  que  dans  l'incandescence  du  charbon  il 
ne  s’ensuive  l’expulsion  d’un  fluide  aussi  délié  que  celui  de 
l’air;  que  si  le  charbon  contient  de  l’humidité  ou  quelqu’au- 
tre  principe  volatil ,  il  ne  s’en  fasse  aussi  une  dissipation  plus 
ou  moins  complète  proportionnellement  au  degré  d’ignition 
&  du  tems  (c)  qu’il  y  aura  été  soumis;  &  que  ce  charbon 
étant  enfoui  dans  le  mercure  il  demeure  dans  l’état  d’appau¬ 
vrissement  de  ces  principes  volatils  &  déliés. 

9.  Il  resuite  de  là  qu’il  n’y  a  rien  d’étonnant  dans  l’absorp¬ 
tion  qu’il  fait  de  l’air  en  passant  dans  ce  milieu,  puisqu’il  ne 
fait  que  reprendre  le  principe  dont  on  l’a  violemment  dépouil- 
le7  s  en  rassasier.  Mais  cette  absorption  n’est  à  la  rigueur 
qu  une  nouvelle  admission  des  parties  de  l’air,  qui  par  sa  pro¬ 
priété  élastique  s’introduit  dans  tous  les  espaces  vides  qu’il 
rencontre  ,  &c  n  est  par  conséquent  pas  une  véritable  absorp¬ 
tion;  cette  intromission  cependant  de  l’air  du  récipient,  je  le 
répété,  excederoit-elle  la  quantité  contenue  précédemment 
dans  le  charbon  ?  L’élévation  de  la  surface  du  vif  argent  qui 
exprime  l’excès  du  vide  est-elle  l’effet  d’une  absorption  réel¬ 
le?  ou  ne  seroit-elle  que  celui  de  la  nouvelle  intromission  & 
restitution  de  l’air  expulsé  de  l’altération  du  volume  &  de  quel¬ 
ques  autres  causes  particulières? 


(c)  Cette  dissipation  vient  d’être  dé¬ 
montrée  par  le  savant  M.  de  la  Méthe- 
rie  ,  Journal  de  Physique ,  Avril  1787  pag. 
313.  Voici  la  conclusion  de  cet  illustre 
Physicien  par  rapport  à  l’air.  »  Il  pa- 

v  roîr ,  di'-il,  que  dans  l’incandescence 
»  du  charbon  une  partie  de  ces  priricî pes 


»  est  volatilisée,  ce  qui  forme  un  vide 
»  dans  son  tissu  ;  par  conséquent  lors- 
»  qu’on  plonge  ce  charbon  dans  un  &ui- 
»  de,  le  fluide  s’insinue  aussitôt  dans  ces 
»  vides,  &  les  remplît,  comme  l’ea» 
»  remplit  les  vides  d’une  éponge. 
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10.  Les  variétés  qui  peuvent  dépendre  des  différences 
qu’éprouve  alternativement  le  volume  que  prennent  les  mêmes 
substances  dans  des  circonstances  particulières ,  la  propriété 
qu’ont  les  fluides  de  se  répandre  avec  uniformité  ,  &  de  ten¬ 
dre  sans  cesse  à  se  remettre  en  équilibre  par  des  compensa¬ 
tions  continuelles  &  exactes  entre  les  densités  &  l’élasticité  ; 
l’aptitude  des  différentes  textures  des  corps  à  une  plus  ou 
moins  grande  intromission  d’air  atmosphérique;  la  volatilisa¬ 
tion  des  parties  des  milieux  coercitifs;  l’expulsion  plus  ou  moins 
grande  des  principes  déliés  &  fugaces  du  charbon  ;  l’humidité 
plus  ou  moins  considérable  qui  se  trouve  dissoute  dans  les 
parties  de  l’atmosphère,  sont  autant  de  circonstances  qu’on  ne 
peut  négliger  &  qu’on  pourroit  cependant  soupçonner  avec  as¬ 
sez  de  fondement  n’avoir  jamais  été,  si  je  ne  me  trompe,  mi¬ 
ses  en  ligne  de  compte. 

11.  Personne  ne  sauroit  cependant  contester  combien  cha¬ 
cune  d’elles  est  capable  de  produire  des  différences  tout-à- 
fait  importantes  dans  l’appréciation  des  résultats  de  beaucoup 
d’expériences  qui  sont  d’une  aussi  grande  délicatesse  que  cel¬ 
le  des  gas. 

ix.  Que  l’on  réfléchisse  en  effet  que  le  charbon  en  pas¬ 
sant  à  l’état  d’incandescence  éprouve  la  plus  grande  dilatation 
possible  dans  toutes  ses  parties,  &  que  c’est  dans  cet  état 
appauvri  de  principes  aeriformes  &  volatils  qu  il  est  plonge 
dans  le  vif  argent  qui  essuye  lui-même  aussi  des  degrés  plus 
ou  moins  considérables  de  raréfaction  dans  ses  parties,  au 
point  de  souffrir  quelque  volatilisation ,  d’où  s’ensuit  néces¬ 
sairement  l’expulsion  d’une  partie  de  l’air  qu’il  contient. 
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13.  Qu’on  remarque  ensuite  ce  qui  doit  arriver  au  char¬ 
bon  &  au  vif  argent  par  le  refroidissement  dans  un  air  isolé  , 
&  l’on  reconnoîtra  aisément  la  complication  des  causes  qui 
peuvent  concourir  aux  effets  de  ces  sortes  d’expériences  ;  ef¬ 
fets  qu’il  sera  toujours  difficile  &  peut-être  impossible  d’ap¬ 
précier  au  juste  par  les  procédés  qui  sont  en  usage. 

14.  Ces  effets  nécessaires  me  paraissent  cependant  assez 
sensibles,  car  on  ne  saurait  se  dissimuler  que  le  charbon  qui 
passe  dans  Pair  du  récipient,  ainsi  que  je  Pai  remarqué,  sous 
le  plus  grand  volume  dont  il  est  susceptible,  &  qu’il  perd  en 
se  refroidissant,  laisse  par  degré  un  emplacement  qui  doit  être 
rempli  en  partie  par  des  molécules  de  vif  argent  dans  les  po¬ 
res  qui  sont. en  contact  avec  lui  (d) ,  &  en  partie  par  le  flui¬ 
de  élastique  dont  il  est  environné. 

I  Il  n’est  pas  moins  aisé  de  reconnoître  que  ce  charbon 
en  traversant  une  forte  couche  de  mercure,  produit  un  écar¬ 
tement  dans  les  parties  de  ce  fluide  métallique  qui  favorise 
l’absorption  soudaine  d’une  quantité  d’air  du  récipient,  pour 
remplacer  celui  qui  a  été  expulsé  du  mercure  dans  l’introduction 
du  charbon  embrasé,  au  moyen  des  instrumens  dont  on  se 
sert ,  &  qui  font  la  fonction  Réducteurs  de  Pair  ainsi  renfermé, 

1 6.  Que  si  l’on  n’a  pas  donné  le  tems  au  vif  argent  de  re¬ 
prendre  la  température  de  l’air  ambiant,  les  couches  de  la  co¬ 
lonne  d’air  qui  reposoient  à  la  surface ,  auront  été  d’une  beau¬ 
coup  moins  grande  densité  que  celles  de  Pair  environnant,  & 


(d)  Tous  ses  vaisseaux  sont  si  pleins  loc.  cît.  pag.  31a)  qu'on  le  diroit  in- 

de  mercure  (  dit  M.  de  la  Métherie ,  jectè , 
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par  conséquent  la  quantité  d’air  intercepté  aura  été  moins 
grande  aussi  qu’elle  n’auroit  été  après  avoir  repris  sa  tempé¬ 
rature.  De  là  il  a  dû  s’ensuivre  une  plus  grande  élévation  du 
mercure  pour  la  remplacer.  Le  changement  enfin  du  volume 
de  la  matière  n’est  pas  moins  un  objet  qui  doive  fixer  l’atten¬ 
tion  du  Physicien. 

17.  Sur  ces  considérations  j’ai  cru  devoir  me  départir  des 
appareils  qui  sont  en  usage,,  en  préférant  la  forme  &  la  com¬ 
binaison  suivantes,  dans  l’espérance  de  décider  d’une  manière 
plus  précise  les  résultats  de  l’expérience  en  question. 

18.  Le  nouvel  appareil  consistoit  en  un  tuyau  de  verre  du 
diamètre  de  neuf  à  dix  lignes ,  hermétiquement  scellé  par  un 
bout  qui  étoit  replié  sous  une  courbure  assez  commode  pour 
permettre  l’introduction  d’un  charbon  embrasé  dans  le  réci¬ 
pient  (e);  la  colonne  du  vif  argent  que  j’avois  mis  dans  ce  tuyau, 
laissoit  un  espace  d’environ  4  pouces  de  libre  du  côté  qui 
étoit  ouvert  &  qui  communiquoit  avec  l’atmosphère. 

19.  Pour  n’avoir  aucun  doute  sur  la  quantité  d’air  contenu 
dans  la  capacité  fermée  j’ai  introduit  un  fil  de  fer  double  qui 
s’étendoit  jusque  contre  le  bout,  afin  que  le  mercure  ne  pro¬ 
duisît  un  refoulement  capable  de  rendre  l’air  de  cette  ca¬ 
pacité  plus  dense  que  celui  de  l’atmosphère;  ce  qui  auroit 
suffi  à  m’induire  en  erreur  dans  les  estimes  que  j’aurois  fai¬ 
tes,  tout  comme  j’aurois  eu  raison  de  m  attendre  à  des  er- 

(è)  j’ai  pris  les  plus  grandes  précau-  grand  degré  d’«incandescence  possible, 
lions  pour  que  le  charbon  ,  toujours  du  &  en  l’introduisant  avec  la  plus  gi  an- 
même  bois ,  fût  du  même  diamètre  de  célérité  dans  la  colonne  du  vif  ar¬ 

du  même  poids  j  en  le  poussant  au  plus  gent. 
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reurs  contraires,  si  j’avois  rempli  le  tube  de  mercure,  car  en 
le  relevant,  l’espace  qui  seroit  resté  au-dessus  du  niveau  au- 
roit  été  vide  d’air. 

üo.  Ce  tuyau  étoit  arrêté  à  un  châssis  de  bois  solidement 
établi  sur  un  trépied  par  trois  pièces  de  laiton  avec  leur  char¬ 
nière;  elles  étoient  assujetties  d’un  côté  par  deux  vis  &  de 
l’autre  par  un  crochet,  &  après  avoir  remué  le  fil  de  fer  des¬ 
tiné  à  l’expulsion  de  l’air  surabondant ,  je  notois  de  chaque 
côté  le  point  du  niveau  du  mercure. 

ii.  Après  avoir  ainsi  préparé  la  machine,  je  me  saisissois 
’clu  fil  de  fer  qui  embrassoit  le  charbon  &  dont  la  tige  étoit 
formée  du  même  fer  mis  à  double  &  tordu  en  finissant  par 
une  petite  boucle ,  afin  de  pouvoir  pousser  le  charbon  aussi 
avant  que  je  le  voulois  par  le  moyen  d’un  semblable  fil  de  fer 
tordu  ,  dont  une  extrémité  se  terminoit  en  fourche,  ôc  afin  de 
le  retirer  à  mon  gré  avec  un  pareil  fil  de  fer  terminé  en  bec. 

Les  résultats  que  j’ai  eus  ont  été  les  suivans. 

22.  i°  Lorsque  j’introduisois  lentement  le  charbon  à  tra¬ 
vers  la  colonne  dè  mercure  pour  le  faire  passer  dans  l’espace 
vide  du  tuyau,  l’air  contenu  dans  le  vif  argent,  ainsi  que  ce¬ 
lui  de  la  capacité  s’échappant  d’autant  plus  facilement  par  la 
voie  du  fil  de  fer,  qu’il  étoit  plus  raréfié  par  la  chaleur  que 
prenoit  le  vif  argent  traversé  ainsi  lentement;  le  mercure,  lors¬ 
que  le  charbon  en  avoir  été  retiré ,  s’élevoit  plus  ou  moins 
considérablement  au-dessus  du  niveau  en  se  refroidissant,  & 
cette  élévation  étoit  plus  considérable  encore  si  après  avoir 
plongé  lentement  toute  la  tige  sous  le  mercure ,  je  retirois  de 
même  le  charbon  avant  d’être  refroidi. 
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23.  2°  Lorsque  je  faisois  passer  rapidement  le  charbon  à 
travers  le  mercure,  en  le  poussant  jusqu’à  ce  que  la  boucle  de 
la  tige  fut  aussitôt  couverte*  par  le  mercure  en  le  laissant  bien 
refroidir ,  il  n’y  avoit  presque  pas  de  variation  dans  l’élévation 
du  vif  argent. 

24.  30  En  doublant  la  tige  pour  la  raccourcir  6c  en  faisant 
passer  avec  la  plus  grande  promptitude  le  charbon  vers  le  mi¬ 
lieu  de  la  colonne  mercurielle ,  &  en  le  poussant  ensuite  avec 
célérité  dans  la  capacité  vide  au  moyen  de  la  petite  fourche  , 
il  arrivoit,  après  que  le  tout  étoit  parfaitement  refroidi,  un 
abaissement  dans  le  mercure,  qui  étoit  l’effet  du  volume  du 
charbon  introduit,  &  c’est  ce  qui  répond  très-bien  à  l’effet 
de  l’éponge  dont  j’ai  à  rendre  compte. 

1*5.  J’ai  déjà  fait  remarquer  l’importance  de  démêler  les 
effets  qui  dépendent  de  la  multiplicité  des  circonstances  qui 
entrent  dans  la  résolution  du  problème ,  d’avec  ceux  qui  doi¬ 
vent  être  assignés  à  cette  force  qu’on  nomme  absorption , 
pour  qu’on  ne  soit  pas  exposé  à  des  erreurs  de  la  plus  grande 
conséquence,  c’est  ce  que  je  m’efforcerai  de  rendre  sensible 
par  l’examen  des  variétés  qui  peuvent  arriver  dans  le  niveau  du 
milieu  coercitif  qu’on  emploie  dans  ces  expenences. 

%6.  Si  l’élévation  du  mercure  au-dessus  du  niveau  dépend 
de  l’augmentation  &  du  rétablissement  du  volume ,  de  l’ex¬ 
pulsion  de  l’air,  6c  du  vide  produit  dans  les  pores  du  corps 
charbonneux, ainsi  que  du  mercure  &de  la  capacité;  ne  doit-on 
pas  s’attendre  à  un  effet  opposé  en  introduisant  un  corps  sous 
un  petit  volume  pour  qu’il  se  remette  sous  un  plus  grand,  après 
avoir  traversé  le  milieu  coercitif?  C’est  ce  que  l’expérience 
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m’a  confirmé  en  me  donnant  le  même  résultat  du  charbon  em¬ 
ployé  dans  les  circonstances  que  nous  venons  de  voir  (24). 

27.  L’appareil  pour  cette  expérience  est  très-simple;  j’ai  fait 
passer  dans  un  récipient  de  petit  diamètre,  mais  assez  haut, 
une  petite  éponge  fine  en  la  pressant  avec  de  petites  pincettes 
recourbées,  qui  étoient  assujetties  par  un  curseur  ou  petit  an¬ 
neau;  leurs  branches  étoient  cependant  assez  larges  pour  l’em¬ 
brasser  en  très-grande  partie,  &  assez  longues  pour  la  porter 
au-dessus  de  la  surface  intérieure  du  vif  argent;  un  siphon 
ouvert  communiquoic  avec  la  capacité  du  récipient,  <k  lors¬ 
que  le  mercure  avoir  repris  son  niveau  &  que  j’y  avois  plongé 
le  récipient,  je  fermois  l’ouverture  du  siphon  avec  de  la  cire 
molle  :  tout  étant  à  ce  point,  je  faisois  passer  les  branches  de 
l’éponge  dans  le  vif  argent,  de  manière  à  ne  produire  aucune 
secousse,  &  les  ayant  portées  dans  la  capacité  je  retirais  le 
curseur,  &  l’éponge  devenue  libre  faisoit  baisser  aussitôt  le 
vif  grgent  au-dessous  du  niveau. 

28.  Or  je  ne  crois  pas  que  cet  effet,  non  plus  que  celui 
du  charbon  dont  j’ai  parlé  ci-devant  (24),  doive  être  regardé 
comme  une  suite  d’une  production  d’air  ,  ce  qui  cependant  ne 
serait  pas  plus  erroné  que  la  prétendue  absorption  ,  une  pa¬ 
reille  inconséquence  n’étant  qu’un  peu  plus  grossière.  Mais  il 
est  tems  de  passer  à  l’examen  de  la  question  ,  savoir  si  le 
charbon  embrasé ,  après  avoir  été  refroidi  sans  être  exposé  au 
contact  de  l’air,  ne  fait  qu’en  reprendre  la  quantité  qu’il  con- 
tenoit  auparavant. 

29.  Dans  le  •  dessein  d’employer  l’appareil  le  plus  sim¬ 
ple  j’ai  choisi  un  tuyau  de  verre  hermétiquement  fermé 
d’un  coté,  &  dans  lequel  j’ai  fait  passer  un  petit  cylindre  de 
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charbon;  j’ai  garni  l’autre  extrémité  du  tube  d’un  robinet  por¬ 
tant  un  tuyau  de  verre  recourbé  que  je  lui  ai  soigneusement 
iuté,  &  dans  lequel  j’ai  mis  du  vif  argent;  j’ai  ensuite  abrité 
le  tube  contenant  le  charbon  avec  une  espèce  de  grille,  afin 
d’empêcher  la  déformation  du  verre  par  le  poids  du  charbon 
à  l’occasion  de  son  ramollissement,  &  je  l’ai  exposé  presqu’en 
entier  à  l’action  du  feu  pour  solliciter  la  plus  grande  expul¬ 
sion  d’air  qu’il  m’étoit  possible  non  seulement  du  charbon  dont 
je  procurais  l’embrasement  ,  mais  encore  de  celui  qui  étoit 
contenu  dans  le  tube.  Ce  tube  étoit  soutenu  par  intervalles,  & 
il  étoit  masqué  par  un  petit  mur  du  côté  de  l’orifice  pour  em¬ 
pêcher  l’impression  qu’auroit  pu  y  faire  la  chaleur.  J’ai  eu 
soin  de  ne  faire  administrer  le  feu  qu’avec  beaucoup  de  pré¬ 
caution  :  mais  lorsque  le  charbon  a  commencé  à  rougir  avec 
la  partie  du  tube  où  il  reposoit,  j’ai  vu  cette  partie  se  renfler  & 
augmenter  à  un  tel  point  que  l’air  contenu  s’est  fait  enfin  jour 
en  perçant  le  verre.  Une  seconde  tentative  n’a  pas  eu  un  meil¬ 
leur  succès,  ce  qui  m’a  déterminé  a  prendre  des  tuyaux  de  fer* 
30.  L-’appareil  étoit  le  même  en  tout,  avec  la  seule  diffé¬ 
rence  que  j’ai  substitué  des  canons  de  pistolets  assez  longs 
aux  cylindres  de  verre:  je  ne  me  suis  pas  contenté  de  la  vis, 
j’ai  encore  fait  assurer  la  culasse  par  une  pièce  de  fer  qui  y  étoit 
soigneusement  bouillie,  pour  empêcher  toute  issue  à  l’air;  l’ori¬ 
fice  étoit  armé  comme  dans  l’autre  appareil,  &c  1  experîence 
avançoit  très-heureusement  lorsque  tout  à  coup  le  fer  étant 
embrasé  à  blancheur,  le  mercure  qui  étoit  déjà  monté  de  9 
pouces  (ce  qui  faisoit  la  différence  d’un  pied  &  demi  environ 
de  hauteur  dans  les  deux  colonnes  )  a  commencé  à  descen¬ 
dre  en  continuant  toujours  avec  plus  de  précipitation  ,  à  me- 
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sure  que  le  fer  continuoit  lui-même  à  s’embraser,  &  il  jetoit 
enfin  de  fortes  étincelles.  Lorsque  le  tout  a  été  entièrement 
refroidi  le  mercure  s’est  élevé  de  7  à  8  pouces  au-dessus  du 
niveau ,  d’oii  résultoit  une  ‘différence  d’un  pied  &  de  3  à  4 
pouces  environ  de  hauteur  dans  les  deux  colonnes;  ce  qui  au- 
roit  pu  faire  soupçonner  qu’il  y  avoir  eu  de  l’absorption,  sans 
la  remarque  décisive  dont  j’ai  rendu  compte  dans  le  Mémoire 
précédent,  par  laquelle  il  est  démontré  que  l’air  peut  s’échap¬ 
per  à  travers  les  pores  d’un  canon  de  fer  puissamment 
échauffé  &  rougi  à  blancheur. 

31.  Quoique  l’immobilité  du  vif  argent  à  une  hauteur  si 
considérable  m’ait  donné  de  fortes  présomptions  sur  l’expul¬ 
sion  de  l’air  contenu  dans  ces  capacités ,  ainsi  que  je  l’avois 
remarqué  dans  la  réduction  du  précipité  rouge  dans  de  sem¬ 
blables  canons  de  fusil,  j’ai  cru  néanmoins  devoir  répéter 
cü.férentes  fois  la  même  expérience,  parce  que  le  charbon 
n’étant  pas  dans  les  circonstances  des  chaux  faites  par  les  aci¬ 
des,  les  résultats  pouvoient  n’être  pas  absolument  identiques 
ni  peut-être  comparables  ;  mais  le  succès  a  toujours  été  le  mê¬ 
me,  d’où  je  conclus  la  nécessité  qu’il  y  avoit  d’éclaircir  ces 
doutes  par  un  autre  appareil. 

32.  C’est  donc  d’après  la  considération  de  l’impossibilité  de 
réussir,  même  avec  des  instrumens  très-solides,  à  obtenir  l’im¬ 
perméabilité  des  récipiens  toutes  les  fois  que  l’air  considéra¬ 
blement  raréfié  réagit  avec  plus  de  violence  sur  les  parties  de 
l’appareil  qui  sont  affectées  par  une  vive  action  du  feu,  que 
j’ai  pensé  de  préférer  l’usage  des  vessies,  comme  je  l’ai  fait 
dans  l’opération  du  précipité  rouge  ,  à  celui  des  tuyaux  baro¬ 
métriques,  en  y  apportant  les  mêmes  précautions  ;  ce  qui  m’a 
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permis  de  reprendre  sans  le  moindre  inconvénient  l’usage  des 
tubes  de  verre  scellés  par  un  bout. 

33.  Je  n’ai  donc  fait  que  remplacer  le  tuyau  barométrique 
par  un  robinet  à  deux  cous  armés  chacun  d’une  vessie;  le  bout 
du  robinet  entroit  à  vis  dans  une  virole  épaisse  dont  l’orifice 
du  tube  étoit  garni,  &  auquel  il  étoit  collé  avec  du  mastic 
très-dur,  couvert  ensuite  avec  des  bandes  de  vessie  trempées 
dans  de  la  colle  de  farine,  &  bien  ficelées.  Après  avoir  lais¬ 
sé  reprendre  au  tube  la  température  de  l’ambiant,  les  vessies 
étant  bien  exprimées  &  torses,  j’ai  assujetti  à  chacun  des  ro¬ 
binets  la  clef  que  j’en  avois  ôtée  pour  n’avoir  pas  à  craindre 
le  plus  petit  refoulement  d’air  dans  le  tems  que  j’ajoutois  le 
robinet  au  tube.  Tout  étant  prêt ,  j’ai  fait  mettre  peu  à  peu  du 
feu  autour  du  tube ,  &  à  mesure  que  le  verre  s’échauffoit , 
l’air  passoit  librement  dans  les  vessies,  sans  le  moindre  in¬ 
convénient  jusqu’à  la  fin  de  l’operation.  Lorsque  le  charbon 
a  été  parfaitement  rouge ,  &  que  le  verre  a  paru  tout-à-faie 
blanc  &  prêt  à  së  fondre,  on  a  cessé  de  souffler  le  feu ,  & 
on  a  laissé  refroidir  l’appareil  aussi  lentement  qu’il  a  été  pos¬ 
sible;  il  n’y  a  eu  qu’une  demi  vessie  de  gonflée,  qui  a  été 
néanmoins  réduite  à  son  premier  état,  lorsque  je  l’ai  exa¬ 
minée  cinq  heures  après  que  l’appareil  a  été  entièrement 
refroidi  ;  le  succès  a  toujours  été  le  même  les  six  fois  que 
j’ai  réitéré  cette  expérience. 

34.  L’appareil  étant  défait,  j’ai  constamment  trouvé  un 
déchet  de  quelques  grains  daris  le  charbon  employé ,  ce  qui 
a  servi  à  me  confirmer  dans  l’idée  qu’il  devoit  nécessaire¬ 
ment  y  avoir  une  complication  de  causes  dans  le  phénomène 
de  la  prétendue  absorption,  dont  une  seroit  la  diminution  de 
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volume  de  charbon  par  l’expulsion  indispensable  de  toutes 
les  parties  volatiles  qu’il  contiendroit  (/)  ;  suite  nécessaire 
des  effets  de  son  embrasement  plus  on  moins  complet  6c  vif, 
6c  plus  ou  moins  long -teins  soutènu,  d’où  je  conclus  avec 
assurance  que  l’air,  du  rrloins  celui  qui  est  vraiment  tel,  ne 
souffre  aucune  absorption  de  la  part  du  charbon. 

ADDITION. 

Cette  vérité  importante  pouvant  contribuer  aux  progrès  de 
cette  branche  de  laThysique  mixte,  6c  recevant  un  plus  grand 
degré  de  lumière  6c  d’étendue  des  ingénieuses  expériences  que 
nous  a  données  M.  le  Comte  Morozzo  dans  l’examen  qu’il  a 
fait  de  l’action  du  charbon  sur  les  différens  gas ,  je  crois  qu’il 
est  intéressant  de  rapporter  ici  l’extrait  de  ses  résultats,  pour 
faire  remarquer  la  différence  des  effets  du  charbon  dans  l’air 
6c  dans  les  fluides  aériformes ,  6c  qu’on  ne  peut  les  confon¬ 
dre  sans  erreur,  non  seulement  parce  que  ces  fluides  sont  dé¬ 
pourvus  de  la  propriété  pneumatique  principale  de  servir  à  la 
respiration  6c  à  l’entretien  du  feu  6c  de  la  flamme,  mais  en¬ 
core  parce  qu’ils  sont  sujets  à  souffrir  de  la  part  du  charbon 
de  véritables  absorptions  plus  ou  moins  considérables ,  tandis 
que  Pair  n’en  souffre  aucune  de  bien  sensible. 


(/)  Je  viens  de  lire  avec  la  plus 
grande  satisfaction  la  conclusion  de  Mr. 
de  la  Métherie  sur  ce  point  ,  savoir 
que  le  charbon  par  une  incandescence 


long-tems  soutenue  perd  une  grande 
partie  d’un  principe  quelconque  qui  vi¬ 
cie  l’air  pur.  Journ.de  Phys,  Avril  1787. 
PaB'  3  1  *• 
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C’est  donc  ici  le  Tableau  des  résultats  de  notre  Savant.  La 
hauteur  des  tubes  qu’il  a  employés,  a  toujours  été  de  12  pou¬ 
ces  au-dessus  du  niveau  du  vif  argent. 


Dans  l’air  atmosphérique  ....  l’absorption  a  été  de  .  .  3  pou. 

(Extrait  du  précipité  rouge  .  ...  2 

Dans  les  gas  déphlogistiqués'  du  nitre  . 1 

^  de  l’eau  . 1 

jrPar  la  vapeur  du  soufre . 3 

Par  un  mélange  de  limaille  de  fer  & 
de  soufre  un  peu  humecté  ...  3 

*  (  natif  .  .  2 

Par  le  gas  du  cinabre  |arüficid  + 

Dans  les  airs  phîogistiqués  i  par  pextjnction  d'une  bougie  ...  3 

(d’une  souris  3 

d’un  lapin  3 

}  d’un  moineau  3  , 
td’un  pigeon  2 


Dans  le  gas  alkalin . .  ■  ■  • 

Dans  le  gas  inflammable  *  des  eaux  croupissantes 


Dans  le  gas  inflammable  martial  . 2 

/Crayeux  ou  air  fixe . ir 

Vitriolique  sulfureux  volatil  .  -,  5 

Nitreux  . . 6 

Marin  .  .  . . 11 


Dans  les  gas  acides 


Hépatique  .  . 

Du  vinaigre  radical 


11 

3 


De  l’esprit  de  vinaigre . 4 

Du  vert  de  gris  . 5 

Du  sucre  . ■  •  5 

(.Spathique  *  7 


Les  absorptions  des  fluides  aériformes  marquées  d’une  *, 
m’ont  été  obligeamment  communiquées  par  l’Auteur  avec 
l’addition  suivante  que  je  ctois  intéressant  de  publier. 
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»  Je  commencerai,  dit-il,  par  rendre  compte  de  deux  ex- 
w  périences  sur  l’absorption  du  charbon  dans  deux  gas  que  je 
«  n’ai  pas  encore  éprouvés  (g),  les  tubes,  l’appareil,  le  poids 
«  du  charbon,  tout  enfin  étant  dans  les*  mêmes  circonstances 
5j  que  dans  mes  premières  expériences  (/z). 

99  i°  Dans  le  gas  acide  spathique  retiré  avec  l’acide  vitrio- 
99  lique  du  spath  pesant  de  Maurienne,  le  charbon  a  opéré 
99  une  absorption  de  7  pouces  1  ligne. 

99  i°  Dans  le  gas  inflammable  retiré  des  eaux  croupissan- 
59  tes  des  égouts  de  la  Ville  ,  l’absorption  a  été  de  6  pouces, 
99  Si  l’on  considère  la  différence  qui  passe  entre  l’absorp- 
99  tion  du  gas  inflammable  qu’on  retire  du  fer  par  l’acide  vi- 
99  triolique,  6c  celle  que  j’ai  obtenue  du  gas  examiné,  la  pre- 
99  mière  de  z  pouces  &  la  seconde  de  6 ,  on  aura  encore  par 
99  là  une  preuve  que  ce  dernier  gas  est  mêlé  d’une  grande 
„  portion  d’air  fixe  qu’on  peut  évaluer  par  la  précipitation  de 
39  l’eau  de  chaux  en  terre  calcaire ,  6c  qui  est  cause  que  ce 
39  gas  donne  une  flamme  grasse  6c  léchante  sans  faire  la  moin- 
33  dre  détonnation. 

93  Après  avoir  éprouvé  avec  la  même  espèce  de  charbon 
59  l’absorption  dans  les  différens  gas  6c  dans  les  fluides  aéii- 
»  formes,  j’ai  voulu  examiner  la  différence  des  absorptions 
,3  que  les  charbons  de  différentes  espèces  de  bois  auroient 
>9  données  dans  l’air  atmosphérique. 

33  Les  charbons  que  j’ai  soumis  à  l’expérience  étoient  de 
93  hêtre ,  de  saule,  d’aune ,  de  coudrier ,  de  sarment  de  vigne, 


(g)  Je  les  ai  déjà  ajoutés  dans  le  Ta-  (h)  J’en  ai  fait  mention  avant  Y&k~ 
bleau  ci-devanr.  position  du  Tableau. 
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»  &  pesoient  une  demi-drachme,  comme  je  l’ai  vérifié  avec 
„  la  plus  grande  exactitude.  J’ai  été  oblige  de  m’en  tenir  à  ce 
„  poids  5  parce  qu’on  ne  peut  avoir  des  charbons  de  vigne  en 
,3  gros  morceaux.  Je  passois  les  charbons  embrasés  sous  le 
„  mercure  ;  les  tubes  de  cristal  étoient  d’un  pouce  de  dia- 
„  mètre  &  de  ïi  pouces  de  hauteur. 

33  Les  résultats  obtenus  sont  marqués  dans  le  Tableau  ci- 
33  après  :  la  première  des  deux  colonnes  indique  l’absorption 
»  qu’on  a  eue  un  quart  d’heure  après  l’expérience  ,  &  l’autre 
»  celle  que  l’on  a  observée  24  heures  après,  vu  que  l’absorp- 
33  tion  a  continué  jusqu’à  ce  tems-là:  elle  n’a  pas  cependant 
3»  excédé  une  ligne. 


TABLEAU 

Des  absorptions  que  fai  eues  par  les^differens  charbons \ 


Qualité  des  charbons 
employés 


Àl>6orptions 


»  De  hêtre  . 
33  De  saule  . 
>3  D’aune 
s»  De  coudrier 
33  De  sarment 


Après  un  quart  d'heure 

1  pouc.  3  lig. 
%  *  ; 

%  1  ; 


Après  24  heures 

2  pouc,  4  lig.' 

2-  3  * 

a  »  5 

2 

x  8 


...  1  ïi 

de  vigne  1  7 


33  Les  conséquences  que  j’ai  tirées  de  mes  premières  ex- 
„  périences  m’ont  fait  entrevoir  que  le  charbon  faisoit  une 
s,  plus  grande  ou  plus  petite  absorption  en  raison  directe  de 
33  l’acide  contenu  dans  les  gas,  &  inverse  du  phlogistique; 
1786-87  b  b 
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79  d’où  il  suit  que  le  charbon  qui  contient  plus  de  phîo- 

99  gistique,  doit  moins  absorber. 

>9  Les  expériences  qu’on  a  faites  sur  la  composition  des 
99  différentes  poudres  à  canon,  démontrent  aussi  que  les 
99  charbons  qui  contiennent  plus  de  phlogistique  sont  les 
99  meilleurs  :  or  dans  la  pratique  de  la  composition  des 
99  poudres  à  canon  on  a  reconnu  qu’il  suffit  de  changer  la 
99  qualité  du  charbon  sans  varier  les  doses  des  composans 
99  pour  obtenir  les  poudres  de  differentes  bontés,  &  dans 
33  l’ordre  suivant. 

îï  La  première  qualité  s’obtient  avec  le  charbon  de  vigne. 

33  La  seconde  avec  celui  de  coudrier. 

33  La  troisième  avec  celui  d’aune  &  de  saule. 

ss  La  quatrième  enfin  avec  du  charbon  de  hêtre  qui  don- 
33  ne  de  la  mauvaise  poudre  :  c’est  pour  cette  raison  que 
33  l’on  ne  s’en  sert  pas,  non  plus  que  de  celui  de  chatai- 
33  gnier  &  de  chêne. 

33  La  parfaite  analogie  de  mes  expériences  atec  les  ré- 
33  sultats  dans  la  pratique ,  me  paraît  donner  un  grand  poids 
33  a  mon  sentiment. 

i>  Je  n’ai  plus  suivi  ces  expériences,  je  vois  cependant 
>3  qu’il  serait  intéressant  de  les  répéter  sur  les  différens 
33  gas:  si  vous  croyez,  mon  cher  Confrère,  qu’elles  puis- 
33  sent  mériter  d’être  publiées,  je  les  livre  entièrement  à 
33  votre  disposition. 

Les  résultats  de  notre  Savant,  que  je  viens  d’exposer 
sous  les  yeux  des  Physiciens,  me  paraissent  mettre  hors 
de  toute  contestation  ce  que  j’ai  avancé  par  rapport  au  peu 
de  confiance  qu’on  doit  avoir  dans  ces  sortes  d’appareils  , 
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&  à  l’inabsorption  de  l’air  par  le  charbon,  &  ce  que  j’ai 
déjà  prouvé  ailleurs ,  savoir: 

i°  Que  l’air  élémentaire  entre  dans  toutes  les  combinaisons 
auxquelles  on  a  donné  le  nom  d’air,  ou  de  gas ,  quoiqu  en  diffé¬ 
rentes  quantités  &  dans  des  états  aussi  différens  ,  c’est-à-dire, 
de  simple  association,  d’agrégation  ou  de  combinaison  plus 
ou  moins  intime  en  vertu  d’une  neutralisation  plus  ou  moins 


exacte  : 

Qu’il  est  visible  qu’on  ne  peut  se  dispenser  de  distin¬ 
guer  d’abord  en  trois  classes  les  fluides  aériformes  ,  ceux 
qu’on  doit  regarder  comme  de  véritables  airs ,  c’est-a-dire  , 
qui  sont  exclusivement  propres  à  la  respiration  &  à  la  con¬ 
servation  de  la  flamme;  ceux  qui  ne  sont  que  les  résultats  de 
Voir  gâtés  par  V association  des  émanations  étrangères  capables 
de  les  rendre  impropres  à  la  respiration  &  qui  ne  forment 
que  des  agrégations  plus  ou  moins  foibles  :  ceux  enfin  ou 
pair  se  trouve  en  très -petite  quantité  &  dissous  avec  les  dé¬ 
fais  volatils  des  substances  dans  les  vapeurs  qui  s'élèvent  des 


fluides  employés . 

Ainsi  ce  sont  l’air  déphlogistiqué  &  l’air  atmosphérique  qui 
forment  la  première  classe,  &  ils  ne  diffèrent  que  par  leur  plus 
ou  moins  grande  pureté.  Les  airs  gâtés  par  différentes  éma¬ 
nations  entrent  dans  la  seconde  classe,  &  peuvent  se  diviser 
en  deux  ordres,  en  airs  simplement  infectés  par  des  éma¬ 
nations  subtiles  concrètes,  différemment  distribuées  &  soute¬ 
nues  dans  le  fluide  atmosphérique,  &  en  airs  surcharges  d’ex¬ 
halaisons  formées  par  des  vapeurs  humides  aériformes,  te¬ 
nant  en  dissolution  des  particules  solides  &  plus  ou  moins 
délétaires.  On  doit  comprendre  encore  dans  cette  dernière 
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classe  les  émanations  des  cinabres  natif  &  artificiel ,  Pair  gâté 
par  la  respiration  animale ,  par  V association  des  vapeurs  hu¬ 
mides  du  soufre  &  du  fer  y  par  celles  du  soufre  seul ,  des  bou¬ 
gies  ,  des  eaux  croupissantes ,  par  les  hépatiques ,  les  alkalines 
volatiles  y  dont  ceux  qui  sont  gâtés  par  les  vapeurs  inflam¬ 
mables  des  eaux  croupissantes  ,  par  les  hépatiques  &  par  les 
alkalines  forment  un  ordre  différent  qui  semble  les  amener 
à  la  troisième  classe  qui  comprend  tous  les  fluides  volatils 
produits  par  l’emploi  des  acides ,  auxquels  on  peut  donner  le 
nom  de  gas  pour  plus  de  clarté. 

Cette  division  se  présente  à  la  seule  inspection  des  résul¬ 
tats  ,  pendant  que  la  considération  plus  réfléchie  sur  la  nature 
des  miasmes  vaporeux  des  eaux  croupissantes  y  des  hépatiques 
&  des  alkali  volatils  ou  ammoniacaux  caustiques^ paroîtroit  nous 
donner  de  très-fortes  présomptions  de  l’existence  y  si  non  d’un 
acide  bien  caractérisé,  du  moins  du  principe  d’acidité,  non 
seulement  par  la  conformité  de  ces  résultats  ,  mais  encore 
par  ce  qu’on  peut  déduire  des  expériences  du  savant  M.  Volta 
sur  les  airs  des  marais,  de  celles  du  célèbre  M.  Kirwan 
sur  les  vapeurs  hépathiques  ,  &  de  celles  dont  j’ai  rendu 
compte  par  rapport  à  l’alkali  volatil  caustique;  mais  malgré 
des  présomptions  si  solides  je  ne  me  permettrai  pas  de  les 
confondre  avec  les  vapeurs  aériformes  acides,  jusqu’à  ce  qu’on 
détermine  exactement  par  une  analyse  qui  est  à  désirer,  la 
nature  de  leurs  principes  constttuans. 

Mais  les  gas  acides,  l’alkalin  ou  ammoniacal,  l’hépatique 
&  le  gas  des  eaux  croupissantes  sont  ceux  qui  ont  donné 
les  plus  fortes  absorptions,  comme  l’observe  notre  illustre 
Confrère,  indépendamment  même  de  l’élévation  du  mercure 


iox 
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qui  doit  être  assignée  à  la  diminution  de  Pair  contenu  dans 
les  capacités  &  dans  le  vif  argent;  diminution  qu’on  ne  peut 
éviter  dans  ces  procédés  &  que  j’ai  démontré  n  etie  pas  une 
véritable  absorption.  Or  il  est  aisé  de  reconnoître  que  ces  gas 
sont  surchargés  d’humidité  &  que  les  molécules  étrangères  y 
sont  en  dissolution  avec  la  partie  phlogistique  très-concentrée 
des  substances  qu’on  traite.  Il  n’est  donc  pas  étonnant  que 
le  charbon  dont  les  pores  sont  vides  ,  donnant  accès  &  re¬ 
prenant  les  parties  de  l’air  qui  sont  en  contact  avec  lui,  pro¬ 
cure  la  décomposition  de  ces  foibles  combinaisons  aérifor- 
mes  en  facilitant  la  condensation  des  particules  fluides ,  & 
par  là  la  précipitation  des  molécules  solides  qui  concouroient 
à  cette  agrégation  accidentelle.  Cette  introduction  au  reste 
de  Pair  dans  les  pores  du  charbon  vient  aussi  d’être  re¬ 
marquée  (i)  par  les  savans  MM.  Kirwan  &  de  la  Métherie. 

L’absorption  des  airs  gâtés  par  les  émanations  est  moin¬ 
dre  ,  parce  que  ce  n’est  là  qu’une  interposition  des  parti¬ 
cules  des  substances  qui  s’élèvent  dans  Pair,  &  qu’il  ne  peut 
se  former  de  combinaison  aussi  exacte,  ni  même  Pair  am¬ 
biant  contenir  un  aussi  grand  nombre  de  parties  étrangè- 
res .  pénergie  de  ces  émanations  n’étant  pas  assez  vive  pour 
qu’elles  puissent  se  substituer  aux  parties  de  Pair  en  le  chas¬ 
sant  comme  font  les  émanations  humides  ou  gaseuses,  puis¬ 
qu’elles  agissent  d’autant  plus  lentement  qu’elles  sont  plus 
lourdes,  &  que  d’ailleurs  le  véhicule  aqueux  est  incontes- 
tablement  moins  abondant;  ce  qui  me  justifie  sur  la  dif- 


~  (i)  Espt rimenti  sali’  aria  epatica  pag.  Anonime  ,  &  impr.  à  Turin.  Journal 

15.  traduits  en  italien  par  un  savant  de  Physique  pour  le  mois  d’avril  1787. 
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férence  que  j’établis  entre  ceux-ci  &  les  airs  corrompus  par 

les  émanations  vapoureuses. 

3°  De  ces  mêmes  résultats  de  M.  le  Comte  il  me  pa¬ 
raît  encore  démontré  que  les  gas  sont  visiblement  le  ré¬ 
sultat  des  exhalaisons  mélangées  qui  émanent  des  substan¬ 
ces  exposées  à  l’action  réciproque  de  la  force  particulière 
qui  distingue  &  qui  caractérise  ces  miasmes  dissous,  &  pour 
ainsi  dire  fondus  avec  les  parties  pneumatiques  d’une  at¬ 
mosphère  plus  ou  moins  considérable,  de  manière  que  l’air 
qui  est  le  milieu  spécifique  de  ces  combinaisons  fait  tou¬ 
jours  une  plus  ou  moins  petite  partie  du  total,  à  la  diffé¬ 
rence  des  airs  gâtés  où  l’air  lui-même  se  trouvant  dans  un 
rapport  incomparablement  plus  grand  avec  les  émanations 
subtiles  concrètes  &  avec  les  vapeurs,  forme  la  partie  plus 
considérable  de  la  nouvelle  atmosphère  ,  de  où  il  est,  je 
le  répète,  important  de  distinguer  les  airs  infectés  par  la 
seule  interposition  des  molécules  étrangères  solides,  & 
ceux  qu’on  pourrait  nommer  corrompus  par  la  dissolution 
des  particules  solides  dans  les  vapeurs  humides  &  dissé¬ 
minées  d’une  manière  plus  insensible  &  uniforme  entre  les 
parties  qui  composent  l’atmosphère  pneumatique. 

C’est  de  là  que  l’on  connoîc  combien  on  se  trompe  en 
confondant  les  fluides  aériformes  avec  l’air  que  nous  respi¬ 
rons,  soit  à  cause  que  celui-ci  n’est  pas  exempt  de  mélan¬ 
ge,  &  que  néanmoins  les  animaux  y  vivent,  soit  parce  que 
ces  fluides  ont  plusieurs  propriétés  communes  avec  l’air, 
puisqu’en  examinant  cette  question  avec  la  circonspection 
qu’exige  l’exactitude  philosophique  on  ne  peut  pas  plus  re¬ 
garder  le  rapport  de  ces  fluides  aériformes  comme  coin- 
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parable  avec  celui  qui  constitue  l’atmosphère ,  que  ne  le  se- 
roit  l’eau  avec  toutes  les  substances  liquides  ;  la  transpa¬ 
rence  &  l’élasticité  ne  formant  pas  des  caractères  distinc¬ 
tifs  &  absolus,  mais  plutôt  des  accidens  capables  de  modi¬ 
fications  ,  relativement  à  la  ténuité  &  à  la  distribution  de 
leurs  parties  constituantes. 

Cette  vérité,  surtout  par  rapport  à  l’élasticité,  découle 
naturellement  des  expériences  mêmes  du  célèbre  M.  Priest¬ 
ley  (/)  sur  le  son  excité  dans  ces  atmosphères  gaseuses, 
sujet  qui  vient  d’être  traité  par  M.  Perrolle  ,  Docteur  en 
Médecine  de  Montpelier,  dans  un  Mémoire  adressé  à  l’Aca¬ 
démie  ,  Ôc  qui  est  une  suite  de  celui  qu  il  donna  en  17S  t 
à  celle  de  Toulouse  ;  puisqu’il  résulte  des  expériences  de 
ces  savans  Physiciens  que  la  propagation  des  sons  de  mê¬ 
me  que  leur  intensité  est  considérablement  diminuée  dans 
ces  fluides  aériformes  ,  tandis  que  la  première  est  plus 
prompte  &  la  seconde  plus  grande  dans  les  airs  dé- 
phlogistiqués  &  nitreux  que  dans  l’air  commun:  ce  qui 
prouve  que  l’élasticité  dans  les  gas  n’est  peut-être  qu’en 
raison  inverse  des  parties  non  pneumatiques,  car  ces  flui¬ 
des  étant  composés  de  beaucoup  de  parties  aqueuses  qui 
ne  soutiennent  l’état  aériforme  que  par  leur  association  avec 
le  phlogistique  &  le  principe  salin  où  les  autres  molécules 
se  trouvent  dissoutes  avec  les  parties  atmosphériques ,  il 
n’est  pas  étonnant  que  la  propagation  &  l’intensité  des  sons 
se  trouvent  autant  diminuées  qu  il  y  a  dans  la  constitution 
de  ces  fluides  une  plus  grande  quantité  de  parties  non  elas- 


(/)  Observ.  sur  âijfér.  branches  de  la  Phys.  &c.  part.  III-  pag-  355- 
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tiques  ^  telles  que  les  parties  aqueuses.  Le  gas  nitreux  au 
contraire  n’est  pas  dans  le  même  cas ,  parce  qu’il  contient 
le  moins  de  parties  aqueuses  possibles  ?  n’étânt  que  la  com¬ 
binaison  de  l’acide  puissamment  concentré  avec  la  partie 
plus  volatile  du  phlogistique  déjà  réduit  lui-même  aussi  à 
une  très-grande  concentration  :  d’où  il  suit  que  ces  modi¬ 
fications  paroissent  être  en  raison  de  la  quantité  du  principe 
aqueux  qui  entre  dans  la  constitution  gaseuse  9  plutôt  qu’en 
raison  directe  des  densités  ou  inverse  du  phlogistique  (m). 

Si  l’on  n’avoit  pas  de  bonnes  raisons  pour  soupçonner 
que  l’air  déphlogistiqué ,  quoique  porté  à  un  degré  de  pu¬ 
reté  relative  très-grande  >  ne  peut  pas  être  regardé  comme 
parfaitement  pur  &  tout-à-fait  exempt  de  principes  non 
pneumatiques  ,  on  pourrait  prendre  son  absorption  appa¬ 
rente  pour  la  mesure  de  la  diminution  des  atmosphères  des 
vases  clos  que  nous  avons  remarqué  être  inévitable  ;  &  en 
la  retranchant  de  chaque  absorption  particulière  on  aurait 
pour  l’air  commun  la  quantité  de  parties  étrangères  dont 
il  seroit  infecté  dans  les  airs  gâtés  &  la  quantité  d’air  qui 
entrerait  dans  chaque  combinaison  vaporeuse  ou  gaseuse. 

Mais  j’ai  déjà  remarqué  combien  il  est  facile  de  se  con¬ 
vaincre  que  l’air  pur  7  même  celui  du  nitre  >  que  notre  Sa- 


(m)  Les  ingénieuses  expériences  de 
M.  de  la  Métherie  loc,  cit.  confirment 
encore  merveilleusement  toutes  ces  as¬ 
senions  ;  &  en  effet  il  conclut  en  ces 
termes.  Les  airs  s’introduisent  aussi  dans 
ce  charbon  ainsi  éteint;  mais  leur  absorp - 
tiort  est  accompagnée  de  circonstances  aux¬ 


quelles  on  ne  sauroit  faire  trop  d’attention. 
Il  paraît  que  le  vide  qui  existe  dans  le 
charbon  ne  peut  absorber  qu’une  asseq  pe¬ 
tite  quantité  de  certains  airs ,  tandis  qu’il 
absorbe  plusieurs  -fois  son  volume  de  cer¬ 
tains  autres  ;  mais  ils  sont  pour  lors  déna¬ 
turés- *  ce  qui  indique  combinaison* 
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vant  a  reconnu  plus  pur  que  ceux  du  précipité  rouge  &  de 
Peau,  n’est  cependant  pas  parfaitement  dépouillé  de  princi¬ 
pes  étrangers. 

i°  A  cause  des  différens  degrés  de  pureté  auxquels  on 
peur  réduire  ces  airs,  sans  qu’il  y  ait  un  maximum  auquel 
on  puisse  se  rapporter. 

2,°  Parce  qu’il  est  visible  que  dans  les  absorptions  obte¬ 
nues  par  notre  Savant  il  y  a  des  différences  remarquables 
qui  démontrent  non  seulement  cette  différence  de  pureté  , 
mais  invinciblement  encore  que  l’on  doit  assigner  ces  dif¬ 
férences  dans  les  absorptions  aux  parties  étrangères  à  l’air 
vraiment  tel. 

3°  Parce  que  dans  les  circonstances  les  plus  uniformes 
6c  absolument  identiques  Pair  commun  souffrirait  de  la  part 
du  charbon  une  absorption  absolue  moins  considérable,  puis- 
qu’en  calculant  même  les  parties  pneumatiques  dont  1  air  at¬ 
mosphérique  est  composé  pour  un  tiers  du  total ,  cette 
partie  ne  seroit  sujette  à  aucune  absorption  de  la  part  du 
charbon,  pendant  que  Pair  déphlogisciqué  y  seroit  plus  ou 
moins  exposé  :  ce  qui  me  parait  suffisant  pour  prouver  in¬ 
contestablement  son  impureté. 

En  effet,  puisque  suivant  la  comparaison  que  MM.  Priestley, 
Lavoisier,  Fontana,  Schéele  6c  tant  d’autres  illustres  Phy¬ 
siciens  en  ont  faite  avec  Pair  commun  ,  il  résulte  que  la 
partie  pneumatique,  c’est-à-dire,  1  air  vraiment  tel,  n  entre 
peut-être  pas  même  pour  un  tiers  dans  sa  constitution,  6c 
que  la  partie  absorbée  par  le  charbon  dans  Pair  commun 
est  dans  ces  circonstances  assez  constamment  de  42  lignes, 
il  n’y  en  a  que  14  que  nous  puissions  regarder  comme  de 
1786-87  c  c 
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l’air  vraiment  tel,  le  reste  n’étant,  suivant  ces  Physiciens, 
que  le  résultat  des  parties  étrangères  qui  entrent  dans  ce 
volume  atmosphérique.  Mais  l’air  déphlogistiqué  le  plus  pur, 
suivant  le  Tableau ,  a  souffert  une  absorption  de  23  lignes  ; 
donc  si  on  retranche  les  14  lignes  auxquelles  se  réduit  dans 
ces  mêmes  circonstances  la  partie  pneumatique  de  l’air  com¬ 
mun,  il  est  évident  que  cet  air  déphlogistiqué  contient  en¬ 
core  au  moins  9  lignes  qui  ne  sont  pas  de  l’air:  or  en  re¬ 
tranchant  des  23  lignes  de  l’absorption  de  l’air  déphlogis¬ 
tiqué  tiré  du  nitre  les  9  lignes  dont  nous  venons  de  parler, 
on  réduiroit  l’absorption  de  même  que  pour  l’air  commun  à 
14  lignes,  lesquelles  pourroient  exprimer  par  une  approxi¬ 
mation  assez  plausible  la  quantité  inévitable  des  défauts  de 
cette  méthode.  C’est  d’après  ces  principes  que  je  dévelop¬ 
perai  l’usage  important  que  l’on  peut  faire  des  résultats  dont 
notre  illustre  Confrère  a  rendu  compte  dans  son  Tableau, 
pour  déterminer  l’infection  des  airs  gâtés  8c  la  quantité  d’air 
que  contiennent  les  fluides  aérifortnes  dans  lesquels  il  a  em¬ 
ployé  le  charbon. 

Au  reste  les  altérations  qu’éprouve  cet  air,  ainsi  que  les  gas, 
de  la  part  des  phosphores  8c  du  foie  de  soufre  par  leur  séjour, 
de  manière  à  diminuer  sa  pureté  8c  à  purifier  au  contraire  les 
autres,  comme  l’a  fait  voir  M.  le  Comte  Morozzo,  me  pa- 
roissent  nous  convaincre  toujours  plus  que  cette  association 
plus  ou  moins  intime  de  matière  non  pneumatique  dans  l’air 
déphlogistiqué ,  n’est  pas  douteuse ,  8c  que  la  nature  de  ces 
parties  étrangères  ne  pouvant  être  que  le  débris  du  même 
principe  qui  en  se  transportant  des  menstrues  dans  les  parties 
constituantes  des  métaux,  8c  en  s’y  combinant  les  a  réduites 
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à  l’état  de  chaux,  &  a  ensuite  essuyé  une  décomposition  plus 
complète  dans  le  tèms  que  les  chaux  ont  repassé  à  l’état  mé¬ 
tallique,  il  est  visible  que  ce  principe  ne  peut  être  que  celui 
de  causticité ,  c’est-à-dire  ,  le  développement  &  la  séparation 
des  rudimens  qui  avoient  concouru  à  cette  neutralisation. 

Or  il  n’y  a  dès  lors  rien  de  plus  naturel  que  dé  voir  se  ré¬ 
duire  en  eau  des  atmosphères  aériformes ,  lorsqu’on  en  mêle 
de  celles  qui  ont  entr’elles  quelque  action  réciproque  par  la 
prépondérance  de  l’affinité  de  quelque  principe  constituant  de 
l’un  sur  quelque  principe  constituant  de  l’autre,  sans  que  cela 
prouve  la  décomposition  de  l’air  en  eaii,  puisqu’il  me  paroit 
qu’on  ne  peut  en  déduire  en  bonne  dialectique,  que  la  possi¬ 
bilité  d’une  combinaison  ou  l’humidité  même  abondante  peut 
acquérir  la  propriété  de  se  soutenir  dans  un  état  d’élasticité 
&  de  transparence  capables  de  simuler  le  fluide  que  nous  res¬ 
pirons  en  vertu  de  l’affinité  qu’elle  acquiert  avec  le  phlogisti- 
que  porté  à  une  très-grande  concentration,  ainsi  qu’il  se  trou¬ 
ve  par  exemple  dans  les  substances  métalliques;  effet  qui  doit 
cesser  aussitôt  qu’une  nouvelle  substance  de  meme  natuie 
vient  l’enlever,  comme  il  arrive  dans  la  combinaison  des  airs 
inflammable  &.  déphlogistiqué  qui  se  trouvent  dans  ces  cir- 
constances. 

M.  le  Comte  Morozzo  nous  fournit  encore  l’occasion  de 
prouver  l’exactitude  de  cette  idée  par  l’observation  qu’.l  don¬ 
ne  de  l’humidité  qui  s’est  manifestée  en  gouttes  dans  le  réci¬ 
pient  plein  de  gas  inflammable,  où  il  avoir  suspendu  un  mor¬ 
ceau  de  foie  de  soufre  (m),  &  qui  fut  encore  plus  manifeste 


(m)  Aient,  délia  Società  Italien a  tom.  3,  pag.  429. 
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dans  le  nitreux  (/z),  puisque  l’amélioration  de  ces  deuxgas  ne 
sauroit  être  attribuée  qu’à  leur  décomposition,  comme  le  prou¬ 
vent  assez  bien  les  cristallisations  qu’il  reconnut  sur  les  deux 
morceaux  de  soufre. 

Mais  en  revenant  à  l’usage  des  résultats  de  M.  le  Comte , 
pour  être  à  l’abri  de  tout  reproche  il  nous  faudroit  faire  at¬ 
tention  à  la  différence  que  doit  avoir  produit  le  volume  du 
charbon  introduit ,  puisqu’on  ne  peut  contester  qu’il  doit  né¬ 
cessairement  avoir  occupé  la  place  d’autant  d’air  &  augmenté 
d’autant  l’absorption  apparente  ;  mais  nous  croyons  pouvoir 
la  négliger,  parce  que  selon  son  observation ,  après  l’intro¬ 
duction  d’un  second  charbon,  l’absorption  produite  par  les 
autres  était  à  peu  près  constamment  de  9  à  10  lignes,  ce  qui 
peut  compenser ,  suivant  M.  le  Comte ,  la  quantité  nouvelle¬ 
ment  introduite  dans  les  pores  vides  du  charbon ,  cette  com¬ 
pensation  nous  dispense  de  tenir  compte  de  ce  volume. 

Or  d’après  ce  que  nous  venons  de  remarquer  par  rapport 
à  la  quantité  vraissemblable  des  parties  pneumatiques  qui  peu¬ 
vent  entrer  dans  la  constitution  de  l’air  commun,  qui  seroit 
peut-être  encore  un  peu  trop  forte  à  J  du  total,  mais  que 
je  préfère  d’adopter  pour  éviter  tout  reproche ,  la  partie  pneu¬ 
matique  dans  un  air  déphlogistiqué  tel  que  celui  dont  il  est 
ici  question,  ne  seroit  qu’à  peu  près  de  f.  Mais  il  me  paroit 
hors  de  contestation  que  ce  ne  sont  que  les  parties  étrangères 
qui  produisent  la  variation  dans  la  hauteur  du  mercure  \  donc 
nous  pouvons  regarder  cette  quantité  pneumatique  dé  l’air  dé¬ 
phlogistiqué  en  question  comme  la  mesure  &  l’expression  de 


(n)  Ibid.  pag.  430. 
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l’imperfection  inséparable  de  ces  appareils  pneumato-chimi- 
ques ,  de  manière  qu’en  la  retranchant  de  chaque  absorption 
particulière  du  Tableau ,  nous  aurons  non  seulement  l’absorp¬ 
tion  réelle  du  charbon  dans  chacun  des  fluides  aériformes  où 
il  a  été  introduit ,  mais  encore  la  quantité  des  parties  étran¬ 
gères  dont  l’air  aura  été  infecté  dans  les  airs  gâtés  &  la  quan¬ 
tité  d’air  à  peu  près  qui  étoit  contenu  dans  chaque  fluide  ga- 
seux;  &  c’est  ce  que  je  présente  dans  le  Tableau  qui  suit,  en 
réduisant  les  pouces  en  lignes  pour  plus  de  facilité. 

Je  crois  néanmoins  nécessaire  de  rapporter  auparavant  Pim- 
portantè  observation  de  M.  le  Comte  sur  la  diminution  d’ab¬ 
sorption  que  produit  le  charbon  dans  les  fluides  gaseux,  k 
mesure  qu’ils  sont  moins  récens  :  ce  qui  nous  apprend  que  ces 
fluides  élastiques  déposent  par  le  seul  repos  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  leurs  parties  constituantes  ;  ce  qui  s’ac¬ 
corde  très-bien  avec  l’observation  que  j’ai  faite  ôc  qui  n’aura 
pas  échappé  à  l’attention  de  tant  d’autres,  de  la  diminution 
aussi  de  la  quantité  de  ces  mêmes  fluides ,  lorsqu’on  les  gar¬ 
de  dans  des  vessies  (n)  ou  dans  des  récipiens,  cette  diminu¬ 
tion  étant  même  d’assez  grande  considération,  lorsque  joint 
i  la  longueur  du  tems  qu’on  les  conserve ,  on  leur  fait  subir 
un  certain  degré  de  froid  par  lequel  il  peut  se  faire  la  conden¬ 
sation  d’une  plus  ou  moins  grande  quantité  des  parties  qui 
sont  entrées  dans  leur  constitution  j  observation  qui  me  pa- 
roît  assez  importante  pour  ramener  les  idées  à  une  plus  gran- 

ininution  dans  les  récipiens  de  verre 
pourront  peut-être  me  mettre  à  couvert 
deg  reproches.. 


(o)  Je  ne  sais  si  la  perméabilité 
des  vessies  ne  réveillera  pas  des  soup¬ 
çons  contre  l’exactitude  de  mon  obser¬ 
vation  ,  mais  l’effet  du  charbon  &  ladi- 
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de  exactitude;  en  attendant  voici  les  résultats  que  je  crois 
pouvoir  tirer  des  travaux  de  M.  le  Comte  Morozzo. 


TABLEAU  de  V absorption  du  charbon  dans  les  airs  gâtés 
par  les  émanations  qu'on  pourroit  nommer  sèches , 


Absorption  réelle 
ou  mesure  dé  l’in  fection 
de  l’air  enfermé. 


Rapport 


apparente 


Les  émanations  du  cinabre  natif  . 

artificiel 


La  respiration  d’un  pigeon 
d’un  moineau 


d’une  souris . 40 

Les  vapeurs  du  soufre  &  du  fer  humectées  42 
du  soufre  ......  43 

d’une  bougie  .....  44 


TABLEAU  de  V absorption  du  charbon  dans  les  airs  gâtés 
par  des  exhalaisons  vapoureuses  ou  humides . 


Absorption  réelle  ou  mesure 
de  l’infection  de  l’air  enfermé. 


Rapport 


Absorption  apparent* 


Les  vapeurs  inflammables  des  eaux 


^croupissantes 


alcalines 


hépatiques 
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TABLEAU  de  V absorption  du  charbon  dans  les  fluides 
aériformes  acides. 

Rapport  en 

Absorption  apparente  Absorption  réelle  (p)  nombres 

Dana  le  gas  marin . ijalign. 

crayeux  ou  air  fixe  ,  .13a 

apathique  .  ■  .  .  .  .  85 

vitriolïque  sulfureux  .volatil  66 
nitreux  ....  .  .  8* 

Saeearin  .  .  .  ,  .  .  61 

végétal  du  vert  de  gris  .  60 

de  l’esprit  de  vinaigre  .  49 

du  vinaigre  radical  .  ,  38 

inflammable  martial  .  .  25 

L’examen  de  tous  ces  résultats  nous  fait  connoître 
i°  L’importante  différence  qui  se  trouve  dans  les  infections 
produites  par  les  émanations  plus  ou  moins  accompagnées 
de  vapeurs  humides ,  capables  d’en  procurer  une  plus  exacte 
-&  plus  imperceptible  distribution  entre  les  autres  parties 
qui  servent  à  former  les  nouveaux  fluides  : 

La  différence  d’activité  &  de  puissance  que  le  phlo- 
gistique  peut  porter  dans  ces  produits  suivant  l’état  dans 
lequel  il  y  est  combiné  : 

30  Que  ce  n’est  pas  tant  h  cause  d’une  trop  petite  quan¬ 
tité  de  parties  pneumatiques  que  les  gas  sont  malfaisans  & 


118  lign. 

V 

26 

— v — 

H  lign- 

1 1 8 

26 

1  t 

7  2 

71 

73 

7  1 

144 

5S 

92 

2  t 
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(p)  Les  lignes  de  cette  seconde  colonne  étant  soustraites  des  144  de  la  capacité, 
dorment  l’air  contenu  dans  chaque  gas  &  exprime  dans  la  colonne  3. 
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mortels ,  que  par  la  nature  venimeuse  &  délétaire  de  quel¬ 
que  principe  qui  s’y  trouve  assez  foiblement  combiné.  Mais 
quel  sera  le  principe  qui  pourra  avoir  tant  d’énergie  & 
d’activité?  sera-ce  un  seul,  ou  y  en  aura-t-il  plusieurs? 

La  malfaisance  générale  du  plus  ou  moins  de  ces  fluides 
factices,  &  leur  multiplicité  pourroient  nous  porter  à  croi¬ 
re  qu’il  y  a  plusieurs  dé  ces  principes,  mais  nous  n’en  avons 
que  trois  de  constans  ,  c’est-à-dire,  qui  se  trouvent  dans 
toutes  ces  combinaisons,  savoir  l’air,  l’eau  &  le  phlogisti- 
que,  les  autres  molécules  étant  variables. 

Or  l’air  ne  sauroit  être  que  le  milieu  destiné  à  recevoir 
&  à  favoriser  ces  nouveaux  produits ,  ainsi  que  l’eau  est  le 
milieu  qui  favorise  les  combinaisons  salines  fixes:  l’élément 
aqueux  ne  paroît  être  que  le  véhicule  par  lequel  ces  rudi- 
mens  peuvent  s’élever  dans  le  fluide  atmosphérique ,  se  rap¬ 
procher,  &  par  une  espèce  de  dissolution  s’amalgamer  en- 
tr’eux  avec  lui ,  &  prendre  ainsi  une  agrégation  aériforme 

qui  n’est  qu’un  état  forcé  &  contre  nature  :  d’ailleurs  les 
parties  élémentaires  de  l’air  &  de  l’eau  ne  sont  pas  suscep¬ 
tibles  de  perversion,  quand  même  leur  conversion  récipro¬ 
que  seroic  invinciblement  démontrée.  Ce  ne  pourra  donc 
être  que  le  phlogistique  qui  sera  capable  de  produire  des 
effets  aussi  extraordinaires;  mais  puisque  ce  n’est  qu’à  la 
suite  des  altérations  qu’il  éprouve  de  la  part  des  menstrues 
&  du  feu,  qu’il  passe  à  l’état  aérien  avec  les  autres  éma¬ 
nations,  ses  caractères  &  son  activité  seront  en  raison  du 
degré  d’altération  qu’il  aura  soufferte  de  leur  part,  de  ma¬ 
nière  qu’il  produira  différens  effets  dans  ses  états  différens. 


DU  CHARBON  DANS  LES  VASES  CLOS.  2T3 

D’ailleurs  c’est-là  ce  que  j’ai  déjà  fait  connoître  dans 
mes  travaux  sur  l’air  déphlogistiqué  ,  insérés  dans  le  tome  de 
l’Académie  pour  les  années  1784-8^,  savoir  l’énergie  &  l’acti¬ 
vité  de  ce  principe  secondaire  suivant  l’état  où  il  se  trouve 
dans  la  combinaison  des  parties  qui  forment  différées  corps 
solides  &  fluides;  de  sorte  que  c’est  à  son  association  avec 
les  principes  pneumatiques  ,  aqueux  ou  terreux,  qu’on  doit 
attribuer  les  propriétés,  caustique,  acide,  alcaline,  de  même 
que  les  modifications  ignifères  qu’acquièrent  ces  mêmes 
corps  en  raison  de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  6c 
de  l’intensité  des  rudimens  du  phlogistique  devenus  libres 
par  une  décomposition  plus  ou  moins  complète,  6c  associés 
à  ces  mêmes  principes. 

C’est  ce  qui  me  paroît  assez  plausible,  puisque  la  pré¬ 
sence  du  principe  caustique  dans  l’air  que  j’ai  retiré  par 
l’extinction  de  la  chaux  vive  ,  est  évidemment  démontrée 
par  les  effets  qu’il  produit  sur  les  vessies  de  même  que 
dans  la  couleur  rouge  qu’acquièrent  les  chaux  métalliques, 
suivant  les  travaux  du  savant  M.  Wiegleb ,  les  propriétés  6c 
les  caractères  que  prend  l’alkali  volatil  développé  par  la  chaux 
vive,  la  propriété  dissolvante  de  l’or  qui  revient  à  l’acide 
marin  de  l’association  des  vapeurs  alkali  volatiles  caustiques, 
6c  un  grand  nombre  d’autres  circonstances  6c  de  phénomènes 
dont  j’ai  rendu  compte,  ne  me  paroissent  laisser  aucun 
doute  sur  les  différentes  propriétés  attachées  aux  différen¬ 
tes  modifications  du  phlogistique:  d’ailleurs  je  ne  dois  pas 
négliger  non  plus  de  faire  remarquer  à  l’honneur  de  notre 
illustre  Confrère,  qu’on  peut  tirer  de  ses  expériences  sur 
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les  phosphores  plongés  dans  les  gas,  des  inductions  &  mê¬ 
me  des  preuves  de  l’exactitude  de  cette  opinion. 

Je  finirai  donc  ce  Mémoire  par  une  réflexion  qui  me  paraît 
essentielle  pour  le  développement  des  idées  que  j’ai  sur  cet 
important  sujet  ,  &  que  j’ai  cru  devoir  rectifier  d’après  de  nou¬ 
velles  expériences,  &  d’après  un  examen  moins  précipité  de 
mes  travaux  &  de  ceux  de  tant  de  célèbres  Physiciens. 

L’air  le  plus  pur  que  nous  connoissions  n’étant  donc  pas  par¬ 
faitement  exempt  de  mélange,  &  ayant  néanmoins  la  plus  forte 
tendance  à  se  saisir  &c  à  se  combiner  avec  le  principe  inflam¬ 
mable  ou  phlogistique,  il  est  tout-à-fait  naturel  de  conclure  que 
cette  force  sera  au  plus  haut  degré  possible  dans  l’air  que  j’avois 
nommé  élémentaire  (q)  savoir  le  principe  pneumatique  par  ex¬ 
cellence. 

Mais  j’ai  déjà  fait  remarquer  que  l’affinité  ou  la  tendan¬ 
ce  d’un  principe  à  se  saisir  de  quelqu’autre  ne  peut  avoir 
lieu  qu’en  raison  du  défaut  de  ce  principe,  ce  qui  exprime  l’in¬ 
digence  du  premier.  Donc  l’air  élémentaire  sera  non  seulement 
le  principe  le  plus  dépouillé  de  phlogistique  dans  quelqu’état 
qu’on  le  suppose  ;  mais  s’il  étoit  permis  d’hasardcr  une  con¬ 
jecture,  je  présumerais  que  le  principe  pneumatique  pur  est  par 
lui-même  le  plus  froid  possible,  &  la  cause  de  cette  sensation 
plus  ou  moins  vive,  suivant  les  circonstances  qui  déterminent 
son  action  ,  &  est  par  là  plus  propre  à  se  modifier  par  des 
combinaisons  avec  le  phlogistique ,  &  à  exciter  la  sensation 
opposée  de  la  chaleur;  ainsi  que  l’on  est  fondé  à  croire  que 
l’etat  fluide  de  l’eau  n’est  point  son  état  naturel. 


(ç)  Voy.  Mèm.  â«  î'Acad.  tom.  l.  part.  i.  pog.  66. 


METHODE 


POUR  SOMMER  LES  SERIES  RECIPROQUES  DE  SINUS 
OU  CO-SINUS  d’aRCS  EN  PROGRESSION 
ARITHMETIQUE. 


PAR  M.  LE  CHEVALIER  LORGNA, 


circulaires  est  si  important 


S  ,  usage  des  sinus  ou  co-sinus 
dans  toutes  les  parties  des  Mathématiques  ,  que  les  Géomè¬ 
tres  ne  pouvoient  pas  manquer  de  s’occuper  depuis  long- 
tems  des  séries  ayant  pour  termes  ces  sortes  de  transcen- 
dans.  Aussi  sont-ils  d’abord  parvenus  à  sommer  de  différen¬ 
tes  manières  les  séries  directes  de  sinus  ou  co-sinus  d’arcs  en 
progression  arithmétique.  Mais  pour  sommer  les  réciproques 
de  ces  séries,  qui  sont  à  la  vérité  beaucoup  plus  difficiles 
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Lemme,  Trouver  V intégrale  en  termes  finis  de  la  formule 


différentielle  depuis  x  =  o  jusqu'à  x  =  i. 

Qu’on  développe  en  suite  la  fraction  — -  de  deux  manières 

en  plaçant  alternativement  l’unité  &  la  variable  x  pour  premier 
terme  du  diviseur ,  &  l’oivaura  les  deux  progressions 


Après  avoir  multiplié  ces  progressions  par  xndx ,  qu’on  en 
prenne  l’intégrale  ;  &c  puisque  en  faisant  x  =  o  tout  s’évanouit, 
qu’on  mette  partout  x  =  i ,  les  formules  suivantes 


seront  deux  valeurs  de  J  en  suites  infinies,  intégrales  pri¬ 
ses  depuis  *==o  jusqu’à  x  =  i.  En  prenant  la  somme  de  ces 
valeurs,  on  aura 


i+jf 


DE  SÏH*  ÔU  CO-SïK.  D’ARCS  EK  EROGR,  ARim  lïy 
Mais  il  est  démontré  (  Euler  introd.  in  Analys,  inf,  pag, 
[140  )  que 


•a  étant  la  demi-circonférence  d’un  cercle  dont  l’unité  est  le 
rayon.  Par  conséquent  depuis  x  =  o  jusqu’à  x  =  1  Pinte— 


Cvroll.  t  .  On  peut  donc  conclure  que  toute  série  harmo¬ 
nique  de  la  forme 

_ i _ I _ I - I - h  &c. 


continuée 


CorolL  2.  Et  si  l’on  met  dans  tous  les  termes  de  l’équa¬ 
tion  finale  du  §.  ï.  p-4-e?  au  lieu  de  nz,  <p  au  lieu  de  -  7  : 
est  manifeste  que  l’égalité  (6) 


i-l-x 
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doit  dé  tfiê, me  avoir  lieu,  quels  que  soient  />,  ir  pour¬ 
vu  que  l’intégrale  soit  prise  depuis  x  =  o  jusqu’à  x  ==  i. 


Problème  i.  Sommer  la  série  réciproque  de  sinus  (7) 


\7)  .  sin .Çp;-t--OrQ  '  -  5in\(f sui.  tf-t-3î  ) 

_ •  1  ^  >.  «+-  &ç. 

sm.  (  p-+-4</  )  <? 

Si  Ton  fait  représenter  par  S  Ja  somme  d’une  série  quel¬ 
conque,  &  par  e  l’exposant  des  termes  de  la  série,  il  est 
clair  (  §.  3.  )  que 

f  rv  e?  \ 


O  V  p  -H  sq  /  nvJ  V  '  1 

Il  ne  s’agit  donc  pour  sommer  la  série  (7)  que  de  som¬ 
mer  les  séries  (S),  (9) 

-4-  &c.  ...  — — 


P'+'îî  F-t-4? 


Or  ayant  développé  la  fraction  *  ,  &  intégré  tous  les  ter¬ 

mes  depuis  *  =  o  jusqu’à  x  =  1 }  on  trouve  sans  peine 


Qu’on  prenne  ensuite  les  binômes  successifs  de  la  série  (9) 
le  terme  général  prendra  nécessairement  cette  forme 
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p  -t-asi y g 

n 

dont  le  développement  donnera  la  différence  de  deux  termes 
consécutifs  de  la  série  (9).  Il  faudra  par  conséquent  sommer 
les  séries  ayant  pour  termes  généraux 


)  ••••/* — — 


(M)  ...J* - -—-JL*  ,  (N)  . 

Qu’on  mette  d’abord  le  terme  général  (M)  sous  cette  forme 


— g  p-t 

V  "  /*  ”  _  j X 

R  (i  +  x)  ^  R  (i-i-x)  J  ~ 


p-4-zetj-+-q 


^  p-4-S.eq - g 


suivant  notre  méthode  sur  les  séries  exposée  dans  le  I.  VoL 
de  la  Société  Italienne.  On  trouvera  aisément  pour  R  la  fonc¬ 
tion  j  _  x^:ny  &  le  second  terme  du  premier  membre  se¬ 

ra  ce  que  devient  le  premier  en  y  mettant  5+1  au  lieu  de 
e.  Par  conséquent  en  faisant  s  =  1  dans  le  premier  ternie , 
on  aura  pour  la  somme  en  général  la  formule  suivante 


«■  "  Ar(i - 

(1 - xïq  in)  (lr+-  X  ) 


de  dans  le  cas  de  1  =  oo  la  somme  deviendra 


. r 

*  (1 


(1 - **  1  ”)  (i-H  *  ) 


En  traitant  de  la  même  manière  le  terme  général. (N),  on 
trouvera  que  la  somme  en  général  sera 


ZlO 
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y'I  n  dx(x - ,»?:") 


&  que  dans  le  cas  de  g  —  co  elle  sera  de  cette  forme 


C1 — *f”j(i+*) 


A  présent  qu’on  prenne  la  différence  (M')  —  (N')  de  ces 
deux  sommes ,  &  l’on  aura 

p-4-g  P-*-a<7  P±? 

f  X  _  f  *  n  dx  ^  f*  "  Jx(x~x'!n) 

J  (i - x2î:")  (i-f-x)  J  O - ****")  (I-Hx)  ^  (I - 

p-t-g 

/  Y  1  Jy  -- .  On  a  donc  trouvé  que 


...  On  a  donc  trouvé  que 


Sf.J _ \  =  — - ,  & 

V  +  *r  2*sin.^ 


p-*-*g  f-*-?. 

S  (  f*  n  =  f  x  n-d~— 

^  \  J  “T^T“y  J  Ç^:")  C1-*-*)  * 

Par  conséquent  dès  que 

S  -  îS-ç-^p  -  ;s(/^r‘) 


la  somme  de  la  série  proposée 

1 _ 1  - - I - 

sin.  (p-+-‘î)  9  sin.  (p-t-aj  )  9  sin-  CpH~ 33 ) 


—  &c.  sera 


DE  SIN.  OU  CO-SIN.  d’aRCS  EN  PROGR.  ARITH.  2,ZI 

p  -4-  q 

n  » 

l’est  pourquoi  il  ne 


n  n  §  x  n  dx 

5*  zqsin.^  ~~  (!■+*)’ 


reste  qu’à  intégrer  cette  formule  depuis  x  —  o  jusqu’au  —  i* 
ou  bien,  en  mettant  xH  au  lieu  de  x,  la  formule 

_a_  /V  +  *  +  9~lJx- 
*  /  (H-Jt5)  (h-  *") 

dans  laquelle  p  ,  q ,  n  doivent  erre  des  nombres  entiers  ,  Sx  q  y 
n  positifs,  car  on  peut  toujours  les  rendre  tels.  Maintenant 
qu’on  résolve  en  fractions  partielles  les  fractions 

_ 1 — _ ,  « — - — on  trouvera,  #  6c  n  étant  des  nombres  impairs 


A 

i-H* 


A1 

i— 1~ x 


B  Cx 


•  R* 


-2.X  COS.  - 
1 


Cx 


(V - a)*- 


Q1  h-  R'x 


(n - 2  )cr 


ôc  si  q  6c  n  sont  des  nombres  pairs 

T  B"+  (#*  Q"  -4-  R"x 


'4-  xw 


-  2X  cos.  -  “4-  X 2 
? 


C"x 


_  (g - 1> 

5 

-4-  R'"* 


(/!“ — 


Ayant  donc  déterminé  les  valeurs  de  A,  A',  B,  B'  &c. , 
selon  les  cas ,  ce  qui  n’a  aucune  difficulté,  qu’on  multiplie 
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ensemble  les  fractions  ,  dont  le  produit  doit  égaler 
- 1 - .  On  aura  des  formes  en  général  de  cette  sorte 

(i-f-x*)  (l-t-x*) 

$  fi  -+-  £x  fi  H—  -+-  Xx* 

(l-i-x)  ’  (i+x)  (l-SXCOS.T  +  X2)  5  (I-  2XC0S.T-i'X2)  (i-  2XC  A  2) 

qu’on  réduira  toujours  à  des  fractions  partielles  de  cette 
r  fi  fi  —H  <tx 

iorrne  - ,  - - . 

1-4- X.  I  -  2X  COS.  T  -4-  X2 


Par  conséquent  il  ne  restera  qu’à  multiplie*  ces  fractions, 
&  à  rabaisser  ensuite  les  exposans  dans  les  numérateurs  par 
la  division,  ce  qui  doit  nécessairement  réduire  la  formule 

H>  q  4-  »  -  ijx 

*- - à  ne  dépendre  que  des  formes  de  cette  sorte 


A  a  x  Kax  -4-  s  xdx  ,  .  •  _  /  ,  . 

- - -  qu’au  sait  intégrer  complètement. 

I  X  7  I -  2.X  COS.  T  -H  X 

I!  n’y  aura  donc  enfin  qu’à  mettre  x  =  i  après  l’intégration 
complète,  pour  avoir  l’intégrale  définie  M  qu’on  cherche,  & 
la  somme  de  la  série  (7)  sera 


n  n  2  M 

_  ^n.(C5)  ""  9  A 

C.  Q.  F.  T. 

î-  ï- 

On  comprend  aisément,  qu’on  ne  sauroit  donner  des  for¬ 
mules  générales  pour  ces  sortes  d’intégrations  qui  dépendent 
des  valeurs  particulières  de  jp  ,  q ,  n.  Elles  sont  d’ailleurs  des 
plus  communes ,  &  n’ont  d’autre  difficulté  que  celle  du  cal¬ 
cul,  ainsi  qu’011  va  voir  dans  les  exemples  suivans. 
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i.  Soit  à  sommer  la  série 

i  1  i  *  1 

_ _ F - occ . . 

sin.  sin.(/H-ic>  sib.Qm-M)*-  Mn.QH-50? 

p  étant  ce  qu?on  veut,  &  <p  =  36°  =  -y.  On  a  donc  q  =  n 
=  5 ,  &  la  formule  à  intégrer  prend  cette  forme 


en  faisant  —  L  En  intégrant  par  parties  la  formule 


*”  *dx  X^  if  X1  l^x 

-  on  trouve  - -  =  k  / - - 

1— t— x  (i-t-x)  J  W-- ^ 

5=  £  f  —  —  — ,  ayant  fait  x  =  i  dans  le  terme 

J  I-H*  a 

.  ,  •  PtllÈL  —  f%P"à*  _  5  *  —JL _ 

^aiJ  IH_X  J  l_t~X  SjP  2  sin.  —  2p  2 


—  ,  ayant  fait  x  =  i  dans  le  terme  fini. 


2p  2  S1IJ.  £>(j 


(  §.i).  Par  conséquent  la  somme  de  la  série  proposée  sera 
s  _  «5  * /Vp-M’n  r*>  *  \  _ l_ 

ajwr  losin.pç  -  ^  5  ^  2  sin.pç/  xosin.pç  ' 


2.  Soit  à  sommer  la  série 


sin.  2?  sin.  39  sin.  4  ç  sin.  (^i  -4-  ej  <p 

en  retenant  le  même  arc  <p  —  3^°?  °u  a  «  =  5  ;  <5c  puisque 
p  =ss  1  ?  q  =  2*  >  on  a  manifestement 
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&  la  somme  demandée  prend  cette  forme 


Or  la  fraction 


ce  qui  étant  réduit  donne  les  égalités  suivantes 

A  —j—'  B  q —  D  — —  i  1  o 

B~\~C  — xÀ  cos.-  —  (zA-t-zB)  cos.  y+D  (  i-z  cos, 


’(B-f  C-z  A  cos.  -  )  +  (D+E)  (  i -i  cos, 


zA+B+C-zcos, 


(A+C)  +D  +E  (i-z  cos, 


Çi-t-x)  (i-+-*2) 


de  sin.  ou  co~sin.  d’arcs  en  prog.  arith.  225 


B  -+-  C  :  2 - Bx  :  2  cos.  -  D  4-  Ex 

Ï - 2X  cos.  ^  H-  x2  ’  (1-4-x2)  (1 - 2X  cos.y  -4-  x2 

_ E  •  2  ~+- Dx  :  a  cos.  —  D-+-E:3 - Dx:*cos. 

_ _ _ _ — + - ; - - 

1  X2  !  -  2x  COS.  —  -+-  X2 

5 

Par  conséquent  faisant  pour  abréger 


dzz li±==A  ,— -  -+- 


2  COS.  -  s.  COS.  — 


BH —  ==^5  D H-  —  —  /*)■ 


i -  SX  COS  -  -H-  X 


A  présent  qu’on  multiplie  l’équation  par 


xrdx,  &  ayant  fait  les  réductions  convenables,  qu’on  intègre 
les  différentielles  algébriques  complètement,  &  qu’on  mette 
x  _  1  dans  les  termes  finis ,  on  aura  une  fonction  toute  con¬ 
nue  Q  de  A,  B,  C,  D,  E,  &  de  \  l.  x,  &  les  formules 


J  X-4-X2  J  I—2XC0S  --+-X  J  I — J 


(K  -f-  Lx)  dx 


w  ,  2  I  W  2 

--+-X  J  I—2XCOS.—  -f-XZ 


à  intégrer  depuis  x  =  o  jusqu’à  x=s  x  ?  ce  qui  n’a  aucune  dif¬ 
ficulté.  Car  suivant  les  règles  du  calcul  intégral 
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(A)— F  Arc  tang.  x  +  f  /.  (i  -4-x*),  intégrale  complète,  & 
par  conséquent  dans  le  cas  de  x  =  i. 

(A)  =  —  -i-  -  /.  %,  De  même 

'  4  * 

H-4-Icos.- 

(B) =I /. ( i — cos. ""  —\r~ x2) H - —Arc  tang. 

sin.  - 

5 

complètement ,  &  dans  le  cas  de  x  =  i 

H-t-Icos.^ 

(B)  =  I  /.  V  (2-  —  2-  cos.  p-4 - ^-Arc  tang. 

sin.  - 
5 


=  \l.V  (i  — 


Par  conséquent  dans  ce  même  cas 


(C)  —  L  l.V  (i— 2.  COS.^)t1-  • 


[  K-t-L  cos. 


sin.  — 
5 


C’est  pourquoi  la  série  proposée  continuée  à  l’infini  aura  pour 
somme 


1.-1  -  -  (  Q  -t-  (A)  -t-  (B)  -t-  (C)  ) 

zn  4  <P 


S-  7* 

On  auroit  pu  parcourir  un  grand  nombre  de  cas  particu¬ 
liers  avant  que  de  donner  la  méthode  générale  de  sommer  ces 
séries  ;  mais  ayant  vu  que  cette  marche  ne  m’étoit  d’aucun 
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secours  pour  découvrir  la  loi  des  sommes,  j’ai  essayé  de  tout 
réduire  à  deux  Problèmes  généraux.  Le  premier  étant  résolu, 
ainsi  qu’on  vient  de  voir,  on  va  maintenant  résoudre  le  se¬ 
cond  avec  la  même  simplicité. 


Problème  2.  Sommer  la  série  réciproque  de  sinus  (10) 

(lO^  ...  - - - — I,  - 1 _  r  _ 1  -[  &Ç' 

v  J  sin.(/?n-5>  sin,  (p  zq)  sip.  (^-+-3^)  f 

1 

^i- - 

sin.  (p  -+-  eq  )  9 

on  a  vu  (  §.  4  )  que 

Qr _ : _ ï  =  ».  Q _  ».  c(ytZL*) 

kJ  Viin.(p-+-Êÿ)  f  J  'TT  \  p~\r~  sq  y  ir  \r  l  ■+'  x 


Donc  dans  le  cas  où  les  termes  de  la  série  sont  tous  posi¬ 
tifs  il  ne  s’agit  que  de  sommer  les  séries  (n)  ,  (12) 

(11)  ...  H~  — - f-  — - - H  <5cc,  ....  — - — 

^  '  P-+-?  p-i-zq  p-+-3?  p  •+-  eq 


/  x  n  dx  q 


A  l’égard  de  la  série  (11),  ayant  développé  la  différentielle 

p:,dx 

~  ,  &  intégré  tous  les  termes  depuis  x  =  o  jusqu’à  x  =  1, 
on  trouve  d’abord  qu’elle  a  pour  somme  l’intégrale 
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définie  entre  ces  mêmes  limites.  Il  ne  reste  donc  qu’a  mettre 
le  terme  général  ,  ainsi  qu’on  a  fait  ci-devant,  sous  cette 


forme 


r. 


dx 


U 


dx 


(4:-0  0-0  C^-0  0-0 


p  -4-  eq 

/- - — 

J,  I  -v 


dans  laquelle  le  second  terme  est  ce  que  devient  le  premier 
en  y  mettant  e  -4-  i  au  lieu  de  e.  Ensuite  si  l’on  fait  g  =  i 
dans  le  premier  terme,  suivant  notre  méthode  déjà  citée, 
]a  somme  générale  de  la  sérié  (12-)  sera  de  cette  forme 


P-M  r  '  r>'—' 

f  *  "  dx  _  f  x  n  dx  =  f  n  dxjl-x'*") 

J  (I - .xqtn)  O-H*)  ^0 - (*:+-.*)  J  C1 - 

ce  qui  donne  la  formule 


-g? -HT 


PH-? 


O 


P-J-3 


J* 


(I - X9S*) 

pour  l’expression  de  la  somme  dans  le  cas  de  s  =  co  .  C’est 
pourquoi  la  somme  de  la  série  proposée  (10)  sera  manifes¬ 
tement  exprimée  par  le  binôme  (A) 

p-»-g 

Jz'b 


(A). 


jl  fîüh 
l - x 


Or  ayant  démontré  dans  le  I.  Volume  de  la  Société  Ita¬ 
lienne  pag.  341  que  dans  le  cas  de  x  =  1  après  l’intégra¬ 
tion  complète 


/'  a  _ ,  1  m  +P 

1  fkU-0  p 


de  sin.  ou  co-sin.  p’arcs  en  prog.  arith,  2.29 

si  l’on  suppose  h  =  ^ ,  a=p  -f-  q  5  tn,  =  —  on  trou¬ 
ve  que  dans  le  même  cas  le  premier  membre  du  binôme 


Et  si  l’on  met  y"  au  lieu  de  -y  dans  le  second,  on  a  de 
même  dans  ce  cas 


â  p  x  a*  _  a  n  fx  dx 

*  J  (1—  xq:n)  (i-Kx)  - •*’) 

Par  conséquent  la  somme  de  la  série  (10)  aura  cette 
valeur 

pp+q-'dx  «  /y  v* 

^  /  ! -  x®  *  J  (I - Xq)  (i-t-**) 

ce  qui  se  réduit  à  la  forme  (B) 

(B) ....  1  f*+—'dx  (~~:y  -0 
K  J  V  J  \(I - 


de  laquelle  dépend  la  résolution  complète  du  Problème.  Or 
la  formule  1  —  y"  a  toujours  1  —  y  pour  facteur,  n  étant 
un  nombre  entier  quelconque,  comme  aussi  le  facteur  1 
si  n  est  un  nombre  pair  ,  tous  les  autres  facteurs  étant  des 
facteurs  doubles  de  cette  forme  a 2  —  %ax  cos.  b  -4-  y2,  Si 
Pon  veut  donc  appeller  N  généralement  le  produit  de  ces 
facteurs  doubles,  on  aura  toujours  (1  —  x)  (i-+-y)N,  ou 
(1  —  x)  N  pour  la  valeur  de  la  formule  1  —  y",  selon  que 
n  sera  un  nombre  pair,  ou  impair.  Il  en  est  de  même  de  la 
formule  1 — x%  à  l’égard  de  laquelle  si  l’on  fait  Q  le  pro¬ 
duit  de  tous  les  facteurs  doubles,  on  aura  (1— y)  (i-f-Y)Q, 
1786-87  f  f 
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00  (1 — x)  Q  pour  la  valeur  de  1  —  xq.  Il  résulte  de  là  que  la 
somme  de  la  série  (10)  se  réduit  généralement  à  quelqu’une 
de  ces  trois  formes 


(i) 

(ii) 

(in) 


l  Jx’  +  '-'dx 

l  ft  +  '-'dx 

l  Jxp  +p~'dx 


(rzbr) 
-) 
s) 


Q  (1-4-  x”) 

(ï-4-x)  n 

qci~+-*"> 

N 


(- 

Co-hO  Q  (i-h* 


à  intégrer  depuis  x  =  o  jusqu’à  *  =  1  ,  &  qu’on  sait  intégrer 
généralement  &  complètement,  sans  qu’il  puisse  s’y  mêler 
dans  l’intégration  /.  (x — x)  =  L  o  dans  le  cas  de  x  =1  après 
l’intégration.  On  aura  donc  en  termes  finis  la  somme  de 
la  série  (10)  tirée  de  ces  intégrales  définies.  C.  Q.  F.  T. 


5.  9. 

Je  me  borne  à  un  seul  exemple  pour  11e  pas  entrer  dans 
^  de  longs  calculs. 

Soit  à  sommer  la  série 


sin.  3<p 


sin.  4$ 


-4-  &c. 


sin.  e$ 


&  soit  <p  =  J  s=s  arc  6 o°.  On  aura p  ■—  q  ~  1 ,  /z  =  3 ,  de 
puisque  ny  q  sont  des  nombres  impairs,  il  faudra  se  servir 


de  la  forme  (1).  Or  N  =  1  —  2*  cos.  —  -4-  x 2,  Q  =  1 ,  <Sc 
par  conséquent  la  formule  à  intégrer  devient 


J 


,(l‘ -  2X  COS.  - 


-xzjdx 


I  -4*  X  * 


-  2X 

CI— H  x)  (l 


2  T  , 

2X  COS.— -  -4-  Xz)dx 


—2X  COS.-  -f~  X  ) 
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pour  intégrales  complètes  de  ces  formules  ,  Ôc  par  consé¬ 
quent  si  Ton  fait  x  =  i  ,  la  somme  de  la  série  proposée 


&c,  sera 


-  /.  2  -1-  -  /.  V  (  2 - 2  COS.  -) 

T  T  v  j  / 


■  5  COS.  - 

- -  Arc  Tan; 


A  présent  il  est  aisé  de  multiplier  les  exemples  &  les 
Problèmes  autant  qu’on  veut.  Les  essais  qui  précèdent  me 
paroissent  démontrer  suffisamment  la  généralité  de  la  mé¬ 
thode  ,  ôc  c’est  par  cette  raison  que  je  ne  toucherai  qu’en 
passant  à  la  résolution  de  ces  Problèmes  par  rapport  aux 
co-sinus,  dont  les  séries  réciproques  se  somment  de  la  mê¬ 
me  manière  que  celles  des  sinus. 


Problème  III.  Sommer  la  série  réciproque  de  co-sinus  (13). 

(*3) .  ■  ~  z-rrl— r  +  -7-1—  -  &c. 


cos.  (p-hÿjf  cos.  (p-ï-zq)  9 


cos.  (/H-}?)  9 


Qu’011  mette  ^  au  lieu  de  œ,n  — p  au  lieu  de  p,  —  q  au 
lieu  de  q  ;  le  terme  général  - - - de  cette  série  devient 

cos.  (p-HfÿJj? 


(„ p ,  ,)ï- 


co — QH-*î)£) 
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Mais  cos.  (~  —  (/>  -+-  iq)  £  )  =  sin.  (p -h  sq)  ^  ,  &  par 
conséquent  la  série  dont - - - est  le  terme  gé- 

cos.  (p-t-.,)-) 

néral ,  doit  égaler  la  série  dont - est  le  terme  gé- 

sin. 

néral.  Par  la  même  raison  la  série  ayant  pour  terme  général 
- 1 - doit  égaler  la  série  dont - - - 

cos.  (  p  H-  eq  )  —  sin.  (  n P e9  )  — 

2n  2tt 

est  le  terme  général.  C’est  pourquoi  on  n’a. qu’à  mettre  dans 
la  série  (7)  du  Problème  I.  n  — />,  ■ —  q  au  lieu  de  q^  in  au 
lieu  de  /z ,  pour  qu’elle  se  change  en  série  réciproque  de  co-si¬ 
nus  de  la  forme  (13).  Si  l’on  fait  donc  ce*  mêmes  substitu¬ 
tions  dans  l’expression  de  la  somme,  qu’on  a  trouvé  (  4  ) 

pour  la  série  (7),  elle  se  transformera  en  expression  de  som¬ 
me  pour  les  co-sinus  3  de  cette  forme 

n-^p  —  n 

n  _ » _ ,  1  f*  *  ln  dx 

w(j\ — p)  5sin.(~î)'T  v  J  (1-+-  x~'q' Zn)  (i-i-  x)  ‘ 

ce  qui  donnera  de  la  même  manière  la  somme  de  la  série  (13). 

C.  Q.  F.  T. 

§•  n* 
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au  Heu  de  p,  —  q  au  lieu  de  q  dans  l’expression  de  la  som¬ 
me  qu’on  a  trouvée  pour  la  série  réciproque  de  sinus  (10) 
(  §.  8  ),  ce  qui  la  transformera  en  expression  de  somme  pour 
les  co-sinus  réciproques.  On  aura  donc 


pour  la  somme  de  la  série  (14),  qu’on  réduira  sans  peine, 
ainsi  qu’on  a  fait  dans  cet  endroit  pour  la  somme  des  sinus 
réciproque. 


§•  13- 

Il  n’est  pas  inutile  d’ajouter  ici  par  appendice  quelques 
Théorèmes,  que  l’occasion  m’a  fait  découvrir  sur  des  séries 
de  sinus  ôc  de  tangentes  directes  &  réciproques  tant  en 
progression  arithmétique  qu’en  progression  géométrique.  Il 
est  bien  de  cas  où  ils  peuvent  être  de  quelque  usage  dans  la 
résolution  des  Problèmes  qui  dépendent  de  ces  sortes  de 
transcendans. 

§•  14* 

Soit  <p  un  arc  quelconquë  de  cercle  ayant  l’unité  pour  de¬ 
mi-diamètre,  je  dis  que 

cot.  —  cot.  <p)  — - - — - - , 

B COS.  (2p  26  + 1 .  <p) 

A  étant  =  2  sin.  <p  ,  B  =  cos.  <p ,  n  tout  ce  qu’on  veut. 
Qu’on  fasse  pour  abréger = 

„  .  cos.y  cos,?  sin-  7  cos.  y - cos.  r  sin,  y 

&  puisque  — - i  =  - - — ~ - 1 1 

A  sin.j'  sin.  i  sin.  y  sin.  i 
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. . ~5in  s=  7 - ^  "T~\  >  on  aura 

sj n.y  sin.  j  I  cos.  (.y - s)- 2  cos. (y-f-f) 

^  —  cot.  (p  -4*  e$)  —  cor.  (pH-ï  +  x*  $) 

sin.  y  sin.  { 

2  sin.  $ 

cos.  ç  cor.  (ap  +  a  e  -i-  I.  f  ) 

§. 

On  prouveroit  de  la  même  manière  que 

Tang.(^M¥)-Tang.  ^ 

§.  16. 

Si  (p  étoit  un  arc  de  90° ,  n  un  nombre  entier  positif,  p 
ce  qu’on  veut ,  on  trouveroit 

Tang.  {p -J- f<p)  —  Tang.  (p  -f-  5  -f-  i.  <P )  =  . 

V 

Car  A  =  2  sin.<p  devient  dans  ce  cas  z  sin.  J  —  z,  B=cos.* 
=  o,  &  par  conséquent 

Cos.  (  zp  -4-  2E-4~I.(p)  =  COS.  Zp  COS.  2E-f-I.  (p 
—  sin.  zp  sin.  <p  =  cos.  zp  cos.  2 £-4-1.  ~ 

. —  sin.  2  p  sin.  2e-+-i.  *  =  +  sin,  2/,  selon  que  /z  est  un 
nombre  pair  ou  impair. 
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§.  17. 


La  somme  générale  de  la  série 
A  A  A 


B  -+-  cos.  39 


B  -f-  cos.  39  B  -4-  cjs.  7<p 


&C. 


esc  Tang.  e  -f-  1.  <p  —  Tang.  <p,  e  étant  l’exposant  des  termes. 
Qu’on  fasse  p  =  o  dans  l’équation  du  §.  1  <5  ?  011  aura 
Tang.  7^7.  <p  -  Tang.  «p  =  ÏÏ__A_-,  &  en 

substituant  successivement  les  nombres  naturels  au  lieu  de 
€ ,  on  aura 


Tang.  29 — Tang.  <p  = 


B  -+-  cos.  39 
A 


Tang.3?-Tang.i<P  =  — — 
&c.  & 

Tang.  3  (p  Tang.  <P  =  ™— 
A 

Tang.  4?  —Tang.  <P==  — - 


B  — |—  cos.  3  (p 

A 


-cos.  39  B -j- cos.  59 

&  ainsi  successivement.  Par  conséquent 

A  A 


B  -4-  co?.  7$ 


Tang.  €-4-i.<p  —  Tang. <p  = 


-  COS,  jÇ 


B  r+-  cos.  3f 


B -4-  cos.  se  -4-1.  9 
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§.  18. 

On  prouveroit  de  la  même  manière  que 
cot.  cf> _ cot.  (  e  -+- 1)  est  la  somme  générale  de  la  série 

A  . _ i _ (-  — _ _ H - 4^=- 

B — -cos.3f  B cos.5*  B cos. 7*  B cos. ae-+-i.  f 

5-  *9- 

La  somme  de  la  série  (M) 

(M)  ....  Tang.  cp  —  Tang.  x<f  -+-  Tang,  39  —  &c . Tang.  e? 

est  égale  à  la  somme  de  la  sérié  (M  ) 

nvn  _ a  f _ - _ » _ _ _ 1 - - - 1-  &c0 

viVA  *  *'**  VB-Hcos.3f  B -4- C0S.7Ç  B-Hcos.11* 

En  reprenant  l’équation  Tang.  eç  —  Tang.  e  -H  *•  <P 

A  qu’on  y  substitue  successivement  les  nom- 

JB  — I —  COS.  26-+-I.  <P 

bres  naturels  impairs  au  lieu  de  n  ,  on  aura 
Tang.  $_Tang.i(p  =  FT^_ 

Tang.  3 cf=  —  Tang. 49  =  B~o^ 

&c.  Par  coaséquent  en  prenant  la  somme  de  tous  les  termes 
de  part  &  d’autre ,  on  aura  S  (M)  —  S  (M  ). 
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On  trouvera  de  même  que  la  série 
cot.  cp  —  cot.  2<P  ~f-  cot.  3<p  —  &c.  j  ou  la  série  (N) 


sera  égale  à  la  série  (N') 

(N') ....  ^  ( - - - 1 - 1 - 

- cos.  î  ai  E cos.7 


B — —cos.  ii  a 


Trouver  différentes  expressions  de  la  somme  de  la  tan¬ 
gente  ôc  de  la  cotangente  d’un  arc  quelconque  cp 

I.  Puisque  cot,  2<p  =  \  cot.  rang.  <p  ,  & 

. —  cot.  i(p  =  —  ~  cot.  <p  -{-  \  tang.  cp ,  en  ajoutant  de  part 
ôc  d’autre  cot.  cp ,  on  aura 

cot.  cp —  cot.  2<p  = - .  Mais 

2 

&  sin.  cp  .  -  . 

COt.  <p  - -  cot.  2<p  —  - - (  §.  IÆ.) 

cos  e  - -  cos.  3?  1 

,  4  sin.  « 

Par  conséquent  tang.  cp  -4-  cot.  cp  =  - - - I - , 

COS.  <p  -  COS.  3<p 

II.  Et  puisque  cos,  3^?  =  2  cos.  cp  cos.  2 (p  — ,  cos.  cp,  on  aura 

Ç  sin.  ç  tang.  S5 

cos.  <p  -  cos.  3<p  z  (i— —  cos.  2$)  cos.  $  2  (1 - cos.  )  * 

En  substituant  donc  au  lieu  de  cos.  2cp  sa,  valeur  2  cos.2<P  — ï, 
on  aura 
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S!n  ^ _ -  —  tang'  ç-  .  C’est  pourquoi 

cos.  9 - -  cos.  3Ç  4  sin.aç 

rang.  9 

Tang.  <p  -4-  cot.  <î>  =  —7^-  • 

.  sin.  9 

III.  Et  si  l’on  substitue  pour  tang.  cf>  sa  valeur  — -  on  a 


encore 


Tang.  cp  cot.  <p  : 


sin.  9  cos.  9 

IV.  Mais  sin.  <p  cos.  cp  =  \  sin.  zcp  ?  donc  encore 


Tang.  <p  cot.  : 


$• 

Et  puisque  cot.  (p  —  cot.  2$  =  \  tang  cp  -4-  \  cot.cp,  nous 
aurons  de  même  pour  cot.  cp  —  cot.  z<p  toutes  ces  valeurs 

tang.  9 


cos.  9  - cos.  39 


III. 


2,  sin.  9  cos.  <p 


IL 

-,  IV. 


2  sin.29 


5-  23- 

L’usage  de  ces  expressions  va  bientôt  paroître.  En  effet 
qu’on  mette  p~\~&tî  au  lieu  de  <pj  la  formule  expri-* 

mant  toutes  les  séries  arithmétiques.  Dès  qu’on  pourra  som¬ 
mer  la  série  dont - - - -  est  le  terme  général ,  on 

sin.  2  (  p  H-  eq  ) 

sommera  de  même  les  séries ,  dont  I.  ?  IL ,  III. 

2  sin.  (p-t-et/)  jj-  tang.  (  p-j-eq) 

I*  cos.  (f-H  sq) cos. 3  (p  H-  gÿ)  5  *  a  sio-31 


Me'tH.  POUR  SOMMER  1ES  SER.  Re'cïP. 


I40 

III,  — T-; - - - - -  sont  les  termes  généraux,  &  c’est 

ce  qui  n’a  plus  de  difficulté  moyennant  la  méthode  de  som¬ 
mer  les  séries  réciproques  des  sinus  dont  on  vient  de  s’oc¬ 
cuper. 


§.  13. 

Mais  on  peut  s’ouvrir  un  champ  plus  vaste  pour  la  som¬ 
mation  encore  des  séries  de  sinus,  co-sinus,  tangentes  de 
cotangentes  d’arcs  en  progression  géométrique  par  les  seuls 
principes  qu’on  vient  d’énoncer.  A  cet  effet  qu’on  cherche 
une  fonction  y(e)  de  e  telle ,  que 

y(s)  -  ^(.+0  =  °- 

On  trouve  sans  peine  y  =  — .  C’est  pourquoi  en  mettant 
2S 

par  tout  — - —  au  lieu  de  <p,  on  a 

„  a  ta  t  t  i  "1  & 

I.  cot. - cot.  —  ,  IL  \  tang. - +  ~  cot. - 

-H  1  2e  1  1 


III. 


IV. 


.  1  ® 

2  sin.  — - 

2e  +  1 


2  sin. -  cos  — - 1 —  sin. - 

2  e-*"  I  2e-*~l  2e 


pour  termes  généraux  de  séries  dort  les  termes  sont  de  si¬ 
nus,  co-sinus,  tangentes  &c.  d’arcs  en  progression  géomé¬ 
trique.  lit  comme  ces  termes  généraux  sont  tous  égaux  en- 
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tr’eux ,  si  Ton  peut  trouver  la  somme  de  la  série  exprimée 
par  quelqu’un  d’entr’eux,  on  en  peut  conclure  la  somme  de 
toutes  les  autres.  C’est  ce  que  nous  allons  faire. 

§.  24. 

Je  dis  donc  que 


-  cot.  - - h  COt. 


est  la  somme  générale  de  toutes  les  séries  suivantes 
(tang.~  rang.-  tan?*76 

IL  i  )  *  ■+■  .  ■+•  » 

(cot.  -  cot.  g-  cot.  ^ 


Car  en  faisant  généralement  représenter  par  M  les  termes 
généraux  du  §.  23 ,  par  M'  les  premiers  termes  des  séries  qui 
en  résultent,  par  M"  les  seconds,  &  ainsi  de  suite,  selon 
qu’on  met  1,2,3  &c,  au  lieu  de  e ,  on  aura 


24'i  m^xh.  pour  sommer  JLES  StSR.  R^CIP. 

cot.  "  -  cot.  -  =  M'  &  cot.  £  —  cot.  -  =  M'+M" 

4  z  o  z 

cot.  J  -  cot.  -  =  M"  cot.  £  —  cot.  -  =  M'+M"+M"' 

cot.  cot.  5  =  M'"  cot.  £  —  cot.  j  =  M'+M"+M'"+M"" 

&c.  &c. 

&  ainsi  de  suite.  Donc  en  général 

__  cot.  ’  h- cot.- 1-  =M'  -4-  M"-+-  M"'  -+-  &c . Ms 

a  2s-+-i 

expression  très-simple  d’un  nombre  e  de  termes  de  toutes  les 
séries  précédentes  II. ,  III. ,  IV. ,  &c. 

§• 

Mais  la  somme  de  ces  séries  continuées  a  l’infini  est  de  va- 
leur  infinie.  En  effet  cot.  -  =  — U__  i  dans  le  cas 

tang.— 

donc  de  e  =  co  ,  "TJZT  devenant  un  arc  infiniment  petit  , 

a” 

a  a  2a 

tang.  ^7  =  7^7,  ce  qui  donne  cot.  =— —  , 

dont  la  valeur  est  infinie  dans  le  cas  de  e  =  co . 

$•  2.6. 

Cependant  on  trouve  par  un  artifice  bien  simple,  que  la 
somme  de  la  série  infinie  (K) 

(K)  ....  I  tang.  1  -+-  ~  tang.  -1-  ~  tang.  ~  -+-  &c. 
est  de  valeur  finie,  de  même  que  celle  de  la  série 
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(K') ....  i  rang.  1+lL  rang.  1  -f-  ±  rang.  -  -+-  &c, 

nt  étant  la  demi-circonférence  du  cercle.  A  cet  effet  qu’on 
reprenne  l’équation 

cot.  — - - cot.  —  =  M  (  J.  24.  ) 

■+-  1  z* 

&  qu’on  la  multiplie  par  — .  En  faisant  un  calcul  semblable 


à  celui  du  même  §3  on  a  d’abord 


§  on  a 


I 

cot.  2 

—  £  cot. 

a 

r 

M' 

Z 

4 

z 

z 

3 

I 

a 

cot.  z 

— .  £  cot. 

a 

i 

M" 

4 

O 

4 

4 

4 

&c.  &  substituant  pour  M  la  II.  expression  de  ce 
£  cot.  -  —  £  cot.  Z  =*  £  tan  g.  2  -+-  £  cot.  2 

2  4  a  4  4  4  4  4 

I  ®  I  a  I 

4  COt-  ?  —  ;  COt-  4  =  8  tan§-  8  ■+■  8  COt-  8 

&c. 


Par  conséquent 


0) 

tang.  - 
tang.  ~ 


&c.  &c. 


&  ainsi  à  l’infini.  C’est  pourquoi 
tous  les,  termes  de  part  &  d’autre  > 
que 

ï  a  i 


en  prenant  la  somme  de 
on  trouve  tout  de  suite 

a 


-  -  COt. - 1- 


cot. 


,e  H-  i 


2,^4  mkth.  pour,  sommer  les  sér.  recip. 

est  la  somme  générale  de  la  série  (K),  Et  puisque  on  a  vu 


que  cot. - = 

e  -4-1 


dans  le  cas  de  e  —  co  5  la  som¬ 


me  de  cette  série  continuée  à  l’infini  sera  manifestement 
JL.  _ _ L  cot.  ~  j  &  ajoutant  —  tang.  —  de  part  &  d’autre, 


on  aura  encore 


J-  tang. - 1 - tang.  —  -r-  tang.  — -  -4-  &c. 

2^2  4  4  8  8 

=  J _ cot.  Et  si  l’on  met  la  demi-circonférence  ir 

03 

au  lieu  de  a  dans  la  série  (K),  on  trouve  que  la  série  (K') 
(K')  ....  i  tang.l  -f-  i  tang.l  -+-  tang.  1  +  &c.  =  ^ 

Mais  on  iroit  trop  loin  en  voulant  donner  à  ces  méthodes 
toute  l’étendue  dont  elles  seraient  susceptibles,  ce  qui  ne 
peut  p^s  être  le  sujet  d’une  appendice. 


i4s 

description  particulière 

DU  DUCHÉ  D’AOSTE, 

SUIVIE 

D  UN  ESSAI  SUR  DEUX  MINIÈRES  DES  ANCIENS  ROMAINS, 

E  T 

d’un  supplément  a  la  théorie  des  montagnes 

ET  DES  MINES. 

PAR  M.  LE  CHEV.®  NICOLIS  DE  ROBILANT. 

D  e  toutes  les  vallées  comprises  dans  la  chaîne  des  Alpes  du 
côté  du  Piémont,  celle  d’Aoste  est  une  des  plus  intéressantes 
tant  à  cause  de  ses  antiquités,  que  des  curiosités  naturelles  qu’elle 
cache  dans  le  sein  de  ses  montagnes.  Avant  1728  on  n  avoir, 
relativement  à  l’histoire  de  cette  grande  vallee,  que  quelques 
mémoires  bien  imparfaits ,  lorsque  feu  mon  père  en  dressa 
une  carte  topographique  assez  exacte,  qu’il  présenta  au  Roi 
Victor  Amédée  IL  avec  un  manuscrit  contenant  la  description 
la  plus  complète  &  la  plus  détaillée  qu’on  pût  alors  désirer 
de  tout  le  Duché.  Pour  achever  cet  ouvrage  il  n’épargna  au¬ 
cun  soin;  il  tira  des  archives  tant  ecclésiastiques  que  séculiè¬ 
res  tous  les  titres  qui  pouvoient  fixer  les  différens  points  de 
l’histoire  moderne  &  du  moyen  âge;  il  rapporta  tous  les  mo- 
numens  propres  à  éclaircir  l’ancienne;  il  décrivit  les  mœurs  des 
peuples  qui  ont  habité  ce  pays  ,  les  révolutions  auxquelles  ils 
ont  été  sujets,  les  antiquités  que  le  tems  a  respectées,  les  produc¬ 
tions  du  sol,  les  mines  qu’on  y  connoissoit,  enfin  tout  ce  qui 
regarde  la  géographie  externe  &  l’histoire  politique,  C’étoit-là 
1786-87  h  h 
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3e  terme  des  connoissances  qu’on  avoit  de  cette  Province  à  mon 
retour  d’Allemagne,  en  janvier  1751. 

Pour  en  rendre  la  collection  plus  utile  6c  plus  parfaite  il  fal- 
îoit  visiter  les  montagnes,  découvrir  les  trésors  qu’elles  ren¬ 
ferment,  examiner  les  couches  qui  les  constituent,  chercher 
les  mines  qui  y  ont  été  exploitées,  s’occuper  enfin  de  tout  ce 
qui  a  rapport  à  la  minéralogie  6c  à  l’architecture  souterraine, 
&  en  exposer  les  observations.  C’est  ce  que  j’ai  déjà  fait  en 
partie  dans  mon  essai  géographique,  inséré  dans  le  premier 
volume  de  l’Académie,  mais  que  je  me  propose  de  faire  plus 
en  détail  dans  ce  Mémoire,  dont  néanmoins  le  sujet  principal 
sera  une  description  plus  particulière  des  mines  de  Courmayeur 
&  de  St.  Marcel.  Cette  description  va  confirmer  ma  théorie 
sur  la  formation  des  montagnes  6c  des  minières. 

DESCRIPTION  PARTICULIÈRE 

DU  DUCHÉ  D’AOSTE. 

La  vallée  d’Aoste  érigée  en  Duché  en  T238  par  l’Empereur 
Frédéric  IL  est  bornée  au  Nord  par  la  vallée  de  Sesia,  au  Sud 
par  celle  de  Lans,  à  l’Est  par  le  Novarois ,  le  Biellois  6c  le 
Canavois,  6c  à  l’Ouest  par  le  Faucigny  6c  la  Tarantaise.  Elle 
commence  au  Pont  St.  Martin,  6c  se  continuant  par  les  gor¬ 
ges  resserrées  du  Fort  de  Bard  6c  du  Mont  Jouet  elle  s’étend 
jusqu’aux  monts  du  grand  6c  petit  St.  Bernard,  autrefois  les 
monts  Fenins,  ce  qui  fait  environ  30  milles  de  longueur.  Sa 
largeur  varie  continuellement  à  cause  des  très-hautes  mon¬ 
tagnes  qui  forment  d’autres  vallées  subordonnées,  comme  cel¬ 
les  d’Eze,  d’Evenson,  de  Tournanche,  de  St.  Barthelemi,  de 
Bione,  de  Valpelline,  de  Boutiers,  d’Alexblanche  ,  de  Grisan- 
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che,  de  Cogne  &  de  Champourcher,  sans  faire  mention  des 
vallées  de  moindre  importance. 

La  cité  d’Aoste  est  située  au  milieu  du  Duché,  au  confluent 
du  Boutiers  &  de  la  Doire,  &  dans  un  endroit  assez  plat. 
Elle  est  environnée  de  douces  collines  qui  rapportent  d’excel- 
lens  vins.  Bâtie  par  une  Colonie  Romaine  que  César  Auguste 
y  envoya,  cette  ville  étoit  autrefois  fermée  de  fortes  murailles 
dans  un  carré  long  de  300  trabucs  sur  160  de  large,  &  avoit  six 
portes.  Le  palais  du  Préteur,  qui  regardoit  la  place,  se  trouvoit 
près  de  l’orientale,  ayant  à  côté  le  colisée.  De  ces  monumens 
il  11e  subsiste  plus  que  la  tour  des  prisons  &  quelques  vesti¬ 
ges  du  colisée  qui  se  trouvent  dans  le  cloître  de  Ste.  Ca¬ 
therine  construit  de  marbre  gris.  Les  édifices  que  le  tems  a 
épargnés  suffisent  pour  témoigner  la  grandeur  antique  de  la 
ville.  Parmi  les  marques  éclatantes  que  les  Romains  y  ont 
laissées  de  leur  magnificence  on  admire  dans  un  de  ses  faux- 
bourgs  l’arc  de  triomphe  qui  fut  élevé  en  l’honneur  d’Augus¬ 
te  en  mémoire  de  la  victoire  qu’il  avoit  remportée  sur  les 
Salasses.  Cet  arc  terminé  en  pyramide  d’une  hauteur  consi¬ 
dérable,  est  orné  symétriquement  de  statues,  de  trophées  & 
d’inscriptions,  &  garni  de  huit  colonnes  corynthiennes  avec 
un  entablement  dorique  :  la  pierre  dont  il  a  été  bâti  est  glai¬ 
reuse  ou  de  brèche  rude.  Il  est  surprenant  qu’après  1800 
ans  environ  cet  arc  se  soit  conservé  dans  cet  état. 

Tout  le  Duché  donne  également  des  preuves  de  la  grandeur 
Romaine.  On  voit  en  sortant  de  Donas  pour  parvenir  aux  gor¬ 
ges  de  Bard,  un  chemin  commode  pour  le  passage  de  deux 
chariots,  taillé  dans  un  roc  de  granit  très-dur  de  la  longueur 
de  plus  de  <50  toises  &  dans  bien  des  endroits  sur  une  ver- 
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ticale  de  plus  de  12,  Cet  ouvrage  qui  a  été  attribué  mal  à 
propos  à  Annibal,  ne  peut  être  que  l’éffet  d’un  travail  assidu 
des  Légions  sédentaires,  pour  assurer,  comme  le  remarque 
Strabon,  la  communication  des  Gaules.  On  est  surpris  devoir 
les  ponts  hardis  de  pierre  de  taille  construits  d’une  seule  ar¬ 
che  sur  les  torrens  les  plus  rapides,  tels  que  ceux  de  St.  Mar¬ 
tin  sur  1’  Eze,  de  St.  Vincent  sur  un  abyme,  de  ChatiJlon,  du 
Boutiers,  celui  d’E  au-dessus  d’Aymeville  sur  le  torrent  de 
Cogne  en  forme  d’aqueduc,  dont  les  eaux  servoient  à  l’exploi¬ 
tation  des  mines.  On  n’est  pas  moins  étonné  de  voir  les  restes 
de  tant  de  forts  élevés  dans  les  gorges,  de  tant  de  châteaux  & 
de  tours  placées  de  distance  en  distance  pour  donner  avec  des 
feux  les  signaux  d’un  pays  à  l’autre.  On  découvre  partout  des 
inscriptions  latines  que  mon  père  a  soigneusement  recueillies; 
il  y  en  a  deux  au  grand  St.  Bernard  dédiées  au  Dieu  Penin. 

Le  peuple  qui  habite  les  plus  grandes  hauteurs  est  bien 
fait,  spirituel  &  laborieux.  Celui  de  la  basse  vallée  remplie  de 
substances  calcaires,  &  infectée  d’exhalaisons  méphitiques, 
est  grossier,  stupide  &  crénitique.  Le  sol  est  très-fertile  de¬ 
puis  le  Mont  Jouet  jusqu’à  St.  Nicolas,  il  produit  fort  bien  le 
froment,  le  seigle  &  les  autres  légumes  ;  il  n’en  fournit  cepen¬ 
dant  pas  assez  pour  que  les  habîtans  puissent  se  passer  du 
Piémont.  A  mesure  que  la  vallée  s’élargit  on  découvre  une 
quantité  d’agréables  collines  où  l’on  voit  partout  de  beaux  vi¬ 
gnobles.  Ces  collines  la  plupart  calcaires,  marneuses  &  gyp- 
seuses  s’adossent  contre  de  hautes  montagnes  dont  l’étendue 
immense  abonde  en  bons  pâturages.  O11  y  voit  partout  de 
belles  prairies  qu’on  arrose  avec  un  art  admirable.  On  a  su 
en  ménageant  les  niveaux  conduire  jusque  sur  les  montagnes 
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qui  bordent  la  vallée  des  canaux  tirés  des  ruisseaux  les  plus 
enfoncés  dans  les  Alpes.  Le  canal  qui  depuis  Ayas  cotoie  les 
hauteurs  de  Brusson  de  d’Arba,  vient  se  décharger  danslePi- 
son  d’Arles,  de  répandre  ses  eaux  à  Ëmareze  de  à  Challand. 
On  en  trouve  de  toutes  parts  qui  fertilisent  les  côtes  inférieu¬ 
re^  de  sorte  que  le  haut  de  le  bas  des  vallées  participent  des 
eaux.  On  nourrit  ainsi  beaucoup  de  bétail  qui  fait  la  princi¬ 
pale  richesse  du  pays.  Si  le  peuple  étoît  plus  industrieux,  il 
pourroit  faire  encore  un  grand  commerce  en  peaux  de  en  lai¬ 
nes,  en  établissant  des  manufactures.  Si  l’on  se  régloit  d’après 
les  principes  que  j’ai  donnés  sur  la  conservation  des  forêts, 
on  pourroit  encore  tirer  un  grand  avantage  de  la  thérébenci- 
ne  de  du  goudron,  au  lieu  qu’on  en  fait  un  dégât  qui  n’est 
nullement  compensé  par  le  peu  de  produit  que  l’on  en  retire. 

Les  rochers  à  Bard,  à  Challand  de  au  Mont  Jouet,  sont 
granitiques  surmontés  par  des  couches  de  différente  nature 
qui  gagnent  les  plus  grandes  hauteurs  jusqu’au  pic  de  Servin 
de  au  Mont  Rose,  c’est-à-dire,  que  ces  granits  sont  suivis 
de  petrosilex,  de  schistes  quartzeux,  cornés,  serpentins,  de 
schistes  argileux  de  talqueux  dont  les  couches  se  terminent 
souvent  par  un  chapeau  de  tuf.  L’assemblage  des  vallées  de¬ 
puis  St.  Vincent  de  Chambave  jusqu’à  St.  Nicolas  au-dessus 
de  la  cité,  dans  les  environs  de  Villeneuve  de  d’Aymeville, 
comprend  de  belles  collines  calcaires,  marneuses,  toutes  cul¬ 
tivées  en  vignes.  Les  rochers  calcaires  de  marbreux  s’étendent 
dans  le  Valdigne,  à  Pré  St.  Didier  de  à  la  Salle:  les  environs  de 
Courmayeur  de  le  côté  opposé  en  participent;  aussi  y  trouve- 
t-on  des  eaux  thermales ,  des  sources  acidulés  de  des  sta¬ 
lactites.  Toutes  ces  masses  calcaires  ne  font,  pour  ainsi  di- 
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re,  point  corps  avec  la  grande  chaîne  des  Alpes  qui  bordent 
le  Duché,  &  qui  sont  de  pierre  primitive,  étant  seulement 
couvertes  de  bancs  tufacés  vers  les  plus  hauts  sommets,  com¬ 
me  les  hauteurs  de  la  Thuille  ,  &  les  vallées  de  Severan- 
che  &  de  Grisanche. 

Les  minières  que  la  Nature  a  répandues  dans  l’intérieur  de 
ces  montagnes  primitives,  pourroient  être  une  autre  source 
de  richesse  réelle,  si  elles  étoient  exploitées  avec  intelligence 
&  avec  les  forces  nécessaires.  J’eus,  il  y  a  près  de  28  ans, 
l’honneur  de  présenter  au  feu  Roi  un  essai  sur  les  avantages 
qui  résulteraient  de  la  culture  de  toutes  les  mines  qui  étoient 
alors  decouvertes*  je  prouvai  qu’on  aurait  pu  retirer  annuel¬ 
lement  25  mille  rubs  de  rosette  &  80  mille  de  fer,  ce  qui 
aurait  donne  un  fond  de  plus  de  700  mille  livres  en  argent, 
sans  y  comprendre  les  mines  fines  de  Challand  &  celles 
qu’on  aurait  pu  découvrir.  Je  ne  comprenois  dans  ce  calcul 
que  la  quantité  de  cuivre  rosette  qui  serait  fournie  par  les 
mines  de  Champ  de  Pras,  de  S.  Marcel,  de  Fenis ,  de 
iVerrez ,  de  Graine,  d’Àrnax,  de  Champourcher ,  de  Grasso- 
ney,  d’Anthey,  de  Nus,  de  Valpelline  &  de  Quart.  Je  faisois 
encore  réflexion  que  si  ce  cuivre  eût  été  manufacturé  en 
creux  &  en  plat,  en  bronze  &  en  laiton,  il  aurait  donné  lieu 
h  une  grande  quantité  d’autres  produits.  Quant  aux  manu¬ 
factures  de  fer,  la  mine  de  Cogne  en  amas,  qui  est  iné¬ 
puisable ,  aurait  seule  pu  fournir  annuellement  ces  80  mil¬ 
le  rubs  de  fér,  qui  auraient  même  été  augmentés  par  les 
mines  d’Ussey  &  de  Champ  de  Pras.  C’est  pour  cela  aussi 
que  je  m’appliquai  à  dresser  un  plan  complet  de  manufac¬ 
tures  de  fer.  Les  forêts,  l’eau,  le  climat,  tout  enfin  aurait 
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ca  nies  de  pierre  pour  se  procurer  les  matériaux  necessai- 
ÏÏÎla  construction  de  leurs  édifices,  firent  aussi  découvrir 
les  mines  -  les  veines  d’or  qui  serpentent  dans  le  quartz,  dan. 
e  granit, ‘dans  le  schiste  quartzeux  furent  poursuivies  &  «u- . 
diées  C’est  ainsi  que  l’on  se  convainquit  que  les  métaux 
précieux  ne  se  tirent  des  entrailles  de  la  terre  que  par  un 
ouvrage  laborieux. 
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Strabon  nous  apprend  que  les  premiers  habitans  de  la  val¬ 
lée  d’Aoste,  les  Salasses  s’occupoient  de  la  recherche  des 
mines;  il  dit  qué  la  Doire,  rivière  principale  de  la  vallée, 
leur  étoit  d’un  grand  secours  pour  les  exploitations  des  mi¬ 
nes  de  difFérens  métaux,  comme  aussi  pour  les  lavages  de 
l’or;  il  ajoute  que  la  rivière  demeuroit  souvent  à  sec,  par¬ 
ce  qu’ils  en  tiroient  l’eau  par  beaucoup  de  canaux,  de  sor¬ 
te  que  ceux  qui  en  avoient  besoin  pour  arroser  les  cam¬ 
pagnes,  étoient  continuellement  en  querelle  avec  les  laveurs 
d’or.  Selon  le  témoignage  du  même  Auteur  la  première 
fois  que  ces  anciens  peuples  fureur  vaincus  par  les  Romains, 
ils  perdirent  les  propriétés  des  traitemens  de  l’or;  mais 
étant  encore  les  maîtres  des  eaux  ils  les  vendoient  aux  en¬ 
trepreneurs  des  Romains  qui  en  exploitoient  les  mines* 
Lorsque  la  guerre  fut  finie ,  &  qu’ils  furent  reconciliés  avec 
les  Romains,  ils  redevinrent  si  puissans  qu’ils  insultoient 
ceux  qui  étoient  obligés  de  traverser  ces  montagnes  & 
qu’ils  portèrent  la  hardiesse  jusqu’à  voler  l’argent  de  César, 
en  profitant  de  l’avantage  qu’ils  avoient  de  connoître  les 
endroits  &:  les  sentiers  les  plus  cachés.  Ils  continuèrent  à 
pousser  leur  insolence  à  un  tel  point  qu’ Auguste  se  déter¬ 
mina  de  les  subjuguer  entièrement.  C’est  alors  que  cet  Em¬ 
pereur  envoya  une  Colonie  de  trois  mille  hommes  pour  bâtir  la 
ville  d’Aoste  dans  l’endroit  où  Terence  Varron  avoit  planté 
son  camp.  Les  Romains  se  trouvant  ainsi  les  maîtres  absolus 
de  la  vallée  destinèrent  des  gens  pour  l’exploitation  des  mines. 

La  manière  dont  ils  s’y  prenoient  pour  conduire  leurs  tra¬ 
vaux  ,  étoit  admirable.  Pour  disposer  la  pierre  la  plus  dure 
à  être  aisément  ébranlée,  ils  commençoient  par  la  calciner 
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au  moyen  du  feu  de  flamme:  ensuite  ils  pratiquent  dans 
le  vif  des  galeries  en  tout  sens.  Lorsque  l’eau  devenoit  un 
empêchement,  ils  creusoient  des  réservoirs,  d’ou  ds  la  pui- 
soient  par  la  vis  d’Archimède.  C’est  ainsi  qu’ils  continûment 
h  cultiver  la  minière:  les  morceaux  de  mine  qu’ils  en  reti- 
roient ,  ils  les  réduisoient  sur  une  meule  très-dure  en  poudre 
qu’ils  lavoienc  ensuite  sur  des  plans  inclinés;  l’or  comme  la 
plus  pesant  demeurait  sur  les  lavoirs  &  se  ramassoit  avec 
des  éponges.  Us  le  purifioient  ensuite  avec  du  plomb ,  du 
natrum  &  du  sel  commun  dans  des  creusets  bien  lûtes. 

De  tant  de  minières  que  les  Romains  ont  dû  cultiver 
dans  ce  Duché,  les  plus  décidées  que  nous  connoissions  , 
sont  celle  du  Labyrinthe  près  de  Courmayeur,  &  celle  de 
S.  Marcel.  La  description  que  je  vais  en  donner,  A  les 
Planches  qui  l’accompagnent  donneront  une  idée  du  travai 
des  Romains. 

DE  LA  MINE  DU  LABYRINTHE  (a) 

Cette  mine  que  le  vulgaire  appelle  la  Borne  de  la  Fee,  & 
que  les  cartes  désignent  sous  le  nom  de  Labyrinthe,  se  ren¬ 
contre  au-dessus  &  à  plus  de  demi-heure  de  Courmayeur, 
village  renommé  par  ses  sources  acidulés  &  spintueuses  ,  & 
situé  sur  le  penchant  d’une  montagne  schisteuse,  talqueuse  & 
silicieuse  tenant  aux  hauteurs  de  la  Salle  &  du  vallon  de  Fer- 
rein.  Elle  a  été  long-tems  regardée  comme  une  simple  ca¬ 
verne  formée  par  les  eaux  souterraines,  à  cause  des  stalacti¬ 
tes  &  stalagmites  dont  la  Nature  l’a  fort  grotesquement 
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revêtue;  &  quoique  ces  concrétions  laissent  assez  de  vide  pour 
que  l’œil  en  puisse  parcourir  les  excavations  anciennes,  tout 
autre  qu’un  habile  mineur  la  prendrait  néanmoins  encore  pour 
telle,  malgré  les  travaux  qu’on  y  a  faits  au  commencement  de 
ce  siècle.  C’est  aux  Pères  de  S.  Bernard,  qui  étoient  les  pos¬ 
sesseurs  du  sommet  de  la  vallée,  qu’on  en  doit  la  découverte. 
Ayant  observé  &  suivi  attentivement  deux  liions  qui  courent  pa¬ 
rallèlement  à  mi-côte  de  la  montagne, ils  en  entreprirent  l’exploi¬ 
tation,  &  en  fouillant  ils  trouvèrent  leur  liaison  avec  les  travaux 
des  Anciens.  Mais  ce  ne  fut  qu’à  mon  retour  de  Saxe  que  ces 
filons  &  ces  travaux  souterrains  furent  assez  soigneusement 
examinés,  pour  pouvoir  en  donner  des  desseins  démonstratifs. 

Après  avoir  visité  d’ordre  du  feu  Roi  Charles  les  exploi¬ 
tations  qu’on  faisoit  alors  proche  de  S.  Didier,  je  ne  manquai 
pas,  avant  de  me  rendre  à  Turin,  de  m’instruire  sur  la  mi¬ 
ne  du  Labyrinthe.  Les  renseignemens  qu’on  m’en  donna  me 
mirent  bientôt  sur  la  voie  de  la  reconnoîcre.  J’y  fis  une  des¬ 
cente ,  bien  dangereuse  à  la  vérité,  mais  l’examen,  que  j’eus 
occasion  de  faire  d’un  des  plus  beaux  monumens  d’architec¬ 
ture  souterraine,  me  dédommagea  des^  peines  &  de  la  crainte. 
J’eus  d’abord  intention  d’y  faire  pratiquât  des  déblayemens 
pour  pouvoir  l’examiner  encore  mieux  dans  la  belle  saison;  je 
donnai  pour  cela  mes  instructions  à  ceux  qui  étoient  alors 
chargés  de  faire  des  recherches  dans  toutes  ces  montagnes , 
pour  qu’ils  rendissent  communicable  celle  dont  il  s’agit.  On 
exécuta  la  commission  aussi-bien  que  les  circonstances  du 
tems  pouvoient  le  permettre;  mais  on  n’y  a  plus  songé  de¬ 
puis:  c’est  le  motif  qui  m’a  déterminé  à  en  donner  une  cour¬ 
te  description. 
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Les  deux  filons  qui  fournirent  aux  Pères  de  S.  Bernard 
l’occasion  de  découvrir  cette  mine,  coupent  la  côte  de  la  mon- 
tagne  suivant  sa  direction  d’Orienc  en  Occident;  mchnes  en 
pente  d’environ  60  degrés,  ils  se  plongent  vers  le  Midi,  dies- 
sant  le  chef  au  N.,  de  ont  enfin  même  chûte.  La  matrice  est 
un  silex  mêlé  de  matière  talqueuseoù  esc  incorporée  la  galène 
de  plomb  à  lamelles  compactes,  assez  fusible,  &  donnant  a 
l’essai  2  onc.  p.  |  d’argent  &  plus  de  60  l.v.  de  plomb.  Ce 
qui  a  été  vérifié  par  les  échantillons  pris  dans  les  filons  mê¬ 
les.  Par  les  anciens  travaux  qu’on  y  a  découverts  l’on  voit 
lue  ces  filons  ont  dû  se  soutenir  assez  constamment  sur  une 
perpendiculaire  de  plus  de  4°  toises,  &  sur  une  etendue  de 
plus  de  60.  Ces  ouvrages  dont  la  nature  &  l’ordre  annoncent 
une  exploitation  Romaine,  ont  été  conduits  au  moyen  du  feu 
de  flamme ,  se  montrent  en  forme  voutee  &  "e^e:,n  ent 
qu’aux  enchassures  où  la  gangue  a  ete  P  us  “  c„  .  \ 
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fait  que  l’ébauche  de  la  disposition  de  la  mine,  tout  est 
1  upé  en  paieries  parallèles  depuis  D  tf  &  GF.  Les  croisures 
des  galeries  ont  plus  de  z  toises  &  les  piliers  environ  une. 
On  peut  comparer  toutes  ces  excavations  à  un  travail  retc  - 
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laiie,  le  seuil  des  galeries  principales,  divergentes  &  conver¬ 
gentes  est  alternativement  continu  &  solide.  L’on  y  a  ménagé 
une  coulisse  bien  polie  qui  règne  sur  le  repos,  &  que  je  trouvai 
toute  recouverte  d’une  ocre  rouge,  humide  &  fort  glissante. 
C’écoit  apparemment  un  canal  de  décharge  pour  faire  glisser 
le  bois  &  les  matériaux  des  excavations.  Peut-être  étoient-ils 
aussi  destinés  à  l’emplacement  de  la  vis  d’Archimède  pour  pui¬ 
ser  les  eaux.  Les  petits  puits  L  de  figure  parfaitement  cylin¬ 
drique  n’ont  pas  plus  d’une  demi-toise  de  diamètre;  ils 
sont  verticaux  &  poussés  sur  les  flancs  &  dans  le  cœur  des 
excavations  depuis  le  filon  de  chûte  jusqu’à  celui  du  repos; 
peut-être  servoient-ils  en  partie  de  réservoirs  aux  eaux  qui 
s’y  amassoient,  &  qu’on  déchargeoit  ensuite  par  la  vis  sans 
fin  dans  les  ruisseaux  extérieurs;  peut-être  servoient-ils  pour 
la  communication  du  bois,  pour  la  décharge  des  matériaux 
&  pour  l’issue  de  la  fumée. 

9  ^  esc  le  Pian  cIue  fa*  cru  devoir  tracer  de  cette  mine 
d’apres  une  simple  visite  que  j’y  fis  avec  M.  le  Chevalier 
de  Salmour,  aujourd’hui  Grand  Maître  d’Artillerie  ;  s’il  n’est 
pas  aussi  juste  &  aussi  complet  qu’on  pourrait  le  désirer; 
du  moins  fait-il  assez  voir  avec  combien  d’intelligence  & 
d  art  les  Romains  conduisoient  ces  sortes  de  travaux.  La 
disposition  en  est  admirable:  pour  peu  que  l’on  soit  con- 
noisseur  on  est  également  surpris  de  voir  les  galeries ,  les 
croisures  &  les  petits  puits  cylindriques.  Il  seroir  important 
de  les  faire  ouvrir,  d’en  prendre  une  mesure  géométrique , 
de  rompre  dans  les  piliers  d’appui  les  stalactites,  &  d’éprou¬ 
ver  les  filons  du  coté  de  l’Orient  &  de  l’Occident  pour 
mieux  s’assurer  de  la  nature  de  celui  qu’on  a  délaissé;  peut- 
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être  trouveroit-on  des  scories  de  la  fonte  des  Anciens.  Il 
seroit  aussi  aisé  de  reconnoître  le  filon  pyriteux  qui  règne 
au-dessus  des  deux  premiers  6c  de  se  convaincre  s’il  est 
aurifère.  Ce  qu’il  y  a  de  bien  sûr,  c’est  que  dans  son  en- 
chassure  il  se  croise  un  filet  qui  sort  de  la  chûte  à  une  di¬ 
rection  plus  septentrionale,  6c  qui  contient  du  réalgar  natif. 
C’est  bien  là  une  preuve  que  la  montagne  est  de  nature  no¬ 
ble,  6c  qu’elle  mérite  d’être  soigneusement  examinée  par 
des  gens  versés  dans  la  métallurgie. 

DE  LA  MINE  DE  s.  MARCEL 

Le  village  de  S.  Marcel  se  trouve  près  6c  à  la  droite  de 
laDoire,  au  pied  d’une  haute  montagne  nue  6c  rude  vers 
le  sommet,  garnie  d’épaisses  forêts  de  hêtre  au  milieu,  6c 
cultivée  dans  sa  partie  inférieure.  A  en  juger  par  les  ravins 
sa  constitution  est  partout  la  même  depuis  le  ruisseau  qui 
est  à  l’Occident,  jusqu’à  celui  qui  coule  vers  l’Orient  dans 
la  Baronie  de  Fenis,  6c  depuis  sa  partie  cultivée  jusqu’aux 
Alpes  6c  aux  glaciers  qui  confinent  avec  les  vallées  de  Soa- 
ne  &  de  Meirane.  Ses  couches  supérieures  sont  constituées 
de  schistes  talqueux  6c  feuilletés,  les  inférieures  de  schistes 
serpentins,  de  ceux  qui  sont  mélangés  de  grenats,  6c  d’au¬ 
tres  espèces  de  pierre.  Entre  ces  couches  on  en  voit  qui 
sont  composées  de  schistes  verds  &  compactes  ,  6c  surmon¬ 
tées  alternativement  par  d’autres  couches  de  schistes  gris  6c 
friables.  C’est  dans  cette  montagne  qu’est  située  la  mine  de 
cuivre  de  S.  Marcel,  à  3  heures  i  de  la  cité  d’Aoste.  Elle 
a  été  anciennement  exploitée ,  mais  les  trous  qu  on  y  avoir 
pratiqués  s’étoient  dans  la  suite  bouchés ,  de  manière  qu  ils 
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seroient  encore  entièrement  ensevelis  dans  l’oubli ,  si  les  la- 
vanges  qui  firent  au  commencement  de  ce  siècle  après  un  ru¬ 
de  hiver  tant  de  dégâts,  n’en  eussent  enlevé  les  débris  qui 
les  avoient  couverts.  C’est  à  des  bergers  qui  y  faisoient  paître 
a  l’entour  leurs  troupeaux  qu’on  en  doit  la  découverte.  Sur  leur 
rapport,  des  mineurs  allèrent  visiter  l’endroit,  &  reconnurent 
en  effet  l’ancienne  fosse  &  la  couche  minérale  dont  la  direction 
principale  est  entre  6  à  7  heures  à  la  boussole  de  Saxe,  c’est- 
à-dire  ,  d’Occident  en  Orient  selon  celle  de  la  montagne. 

Cette  couche  est  plus  comprimée  &  moins  riche  vers 
l’Orient  en  A  &  en  E  que  vers  l’Occident  en  D  &  en  B 
(  Planche  IX.  fig.  3  )  :  elle  se  réduit  seulement  à  quelques 
pieds  d’épaisseur  dans  les  premiers  termes,  tandis  qu’avant 
d  être  exploitée  elle  paroît  en  avoir  plus  de  3  toises  dans  les 
deux  derniers.  On  peut  regarder  comme  la  cause  de  sa  moin¬ 
dre  amplitude  vers  l’Orient  la  fente  ou  le  filon  qui  la  cou¬ 
pe,  &  qui  a  près  de  3  à  4  heures  de  direction  &  tombe  en 
sens  droit  avec  une  inclinaison  de  60  degrés,  ayant  z  pieds 
d’une  enchassure  à  l’autre. 

Dans  le  tems  que  j’examinai  les  excavations  que  les  An¬ 
ciens  avoient  faites  pour  attaquer  cette  mine,  j’observai  qu’ils 
s’y  étoient  introduits  par  six  grandes  ouvertures  au  moyen  du 
feu.  J’admirai  la  disposition  des  niches  qu’ils  avoient  formées  au 
bout  des  grandes  avenues  pour  y  placer  les  bûchers  qui  dévoient 
être  fort  considérables.  Le  feu  mis  à  ces  bûchers  s’insinuoit 
dans  les  fentes ,  calcmoit  bientôt  la  pierre  6c  la  rendoit  plus 
traitable.  Après  la  calcination  les  ouvriers  délogeoient  faci¬ 
lement  la  mine,  6c  pénétrant  a\insi  toujours  plus  en  avant 
dans  la  couche  ils  pratiquoient  des  voûtes  allignées  6c  en- 
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tre-croisées.  Il  est  probable  qu’ils  aient  préparé  &  déblayé  en 
même  tems  les  six  trous  qu’ils  y  ont  poussés,  parce  qu’au- 
trement  la  fumée  qui  devoir  s’exalter  pendant  la  combustion 
des  bûchers,  les  auroit  nécessairement  empêches  de  prati¬ 
quer  la  fosse.  On  sait  que  ce  n’est  qu’après  les  14  heures  que 
l’on  peut  entrer  dans  ces  excavations  &  même  tout  nu,  à  cause 
que  la  sueur  met  les  ouvriers  dans  l’impossibilité  d’agir, 
outre  que  l’atmosphère  des  mines  de  cuivre  pyriteux  doit  alors 
être  remplie  d’une  exhalaison  &  d’une  vapeur  de  soufre. 

Entre  les  voûtes  que  ces  anciens  mineurs  formoient  en 
s’introduisant  dans  la  couche  ils  laissoient  des  piliers  de 
plus  de  18  pieds.  J’en  ai  encore  découvert  quelques-uns  ou 
l’on  remarquoit  différentes  veines  de  la  couche  ;  celle  du 
repos,  c’est-à-dire,  la  plus  épaisse  ,  étoit  de  pyrite  grainée 
de  1  pied  i  fie  de  z  liv.  de  cuivre  par  quintal.  On  voyoïc  en¬ 
suite  par  intervalles  du  schiste  verd ,  savonneux  &  mélangé 

de  grenats  avec  de  la  pyrite  parsemée,  riche  de  3  liv.  pour  -  , 
mais  qui  lavée  montoit  à  plus  de  ix  livres.  La  veine  la  plus 
riche  se  tenoit  vers  le  toit  de  la  couche,  la  massive  rendoit 
environ  ta  liv.  par  quintal. 

Les  corridors  me  parurent  avoir  été  distribués  en  cinq  or¬ 
dres  qui  se  dégradoient  dans  la  profondeur  fie  se  dingeoient 
vers  l’Est  fie  vers  l’Ouest ,  étant  croisés  par  6  à  7  autres  a 
angles  droits,  suivant  la  pente  de  la  couche  du  S.  au  N.;  je 
jugeai  qu’ils  pouvoient  avoir  ^  à  é  toises,  espace  suffisant 
pour  que  l’action  du  feu  pénétrât  intimément  la  couche  miné¬ 
rale  pyriteuse.  Supposons  que  le  feu  appliqué  dans  la  direction 
de  K I  eût  creusé  jusqu’en  I,  on  étoit  alors  a  même  de  s  avan¬ 
cer  en  L  &  en  N,  la  figure  approchoit  ainsi  d’un  trèfle,  & 
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continuant  à  pousser  le  terme  I  &  N  il  en  résultoit  la  grosseur 
des  piliers  de  %  à  3  toises.  En  poussant  le  terme  N,  l’on  pous- 
soit  aussi  ceux  de  Q  &  de  R,  d’où  résultoit  le  second  corridor 
parallèle  au  premier;  ainsi  à  mesure  que  l’on  multiplioit  les 
endroits  latéraux,  les  rangs  des  galeries  s’étendoient  au  point 
qu’il  se  formoit  des  portiques  réguliers.  Le  seuil  &  le  toit 
de  la  couche  étant  d’une  pierre  solide,  &  la  couche  elle-mê¬ 
me  marquée  par  une  fente  qui  la  détachoit  du  seuil  &.du 
toit ,  le  vide  des  excavations  se  bornoir  à  la  simple  couche, 
à  quoi  l’art  de  placer  le  bois  contribuoit  aussi.  Les  An¬ 
ciens  poussant  ainsi  les  excavations  au  moyen  du  feu  Ôc 
suivant  la  pente  de  la  couche  ,  tandis  qu’ils  s’avancoient 
dans  l’intérieur  de  la  montagne,  durent  être  incommodés  par 
les  eaux ,  comme  nous  l’avons  déjà  remarqué  au  sujet  de  la 
mine  du  Labyrinthe.  Pour  s’en  dégager  ils  faisoient  aussi 
probablement  usage  de  la  vis  d’Archimède.  Peut-être  y 
avoit-il  quelque  ruisseau  qui  servoit  d’écoulement  &  qui  s’é¬ 
tant  engorgé  dans  la  suite  a  noyé  la  mine  vers  le  Nord  au- 
dessus  du  troisième  ordre  des  piliers.  Aussi  n’y  a-t-il  plus  au¬ 
cun  vestige  de  leurs  travaux  hormis  vers  l’Orient,  parce  que 
la  fente  F  G  y  donnoit  un  passage  aux  eaux  que  fournissoit 
l’intérieur  de  la  montagne. 

Cette  manière  de  s’introduire  dans  la  pierre  est  pratiquée 
dans  l’exploitation  des  mines  d’étain  d’Altenberg  en  Saxe, 
où  lorsque  la  place  de  la  mine  est  déblayée  &  que  les  tron¬ 
çons  de  bois  sont  stratifiés  jusqu’aux  deux  tiers  de  la  hauteur, 
on  se  sert  de  blocs  que  l’on  a  détachés  pour  resserrer  tota¬ 
lement  le  bois  &  pour  laisser  sur  le  devant  un  libre  passage  au 
courant  de  l’air,  afin  que  l’amorce  porte  la  communication 
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du  feu  contre  la  pierre,  &  que  la  flamme  soit  dirigée  vers 

l’endroit  que  l’on  veut  attaquer. 

Mais  pour  revenir  à  la  mine  de  S.  Marcel,  la  conduite  des 
excavations  anciennes,  l’étendue ,  l’ordre  admirable  qu  on  y  a 
,rardé  ,  la  nature  des  moyens  qui  ont  été  mis  en  usage ,  tout 
"sseZ  connoître  que  c’est-là  aussi  l’ouvrage  des  Romains, 
c’est  probablement  la  richesse  de  la  couche  minérale  &  la 
quantité  immense  d’épaisses  forêts  dont  la  montagne  etoit 
revêtue,  qui  les  engagèrent  h  entreprendre  ce  travail 

Les  mêmes  motifs  déterminèrent  les  Modernes  à  le  re¬ 
prendre.  Aussitôt  qu’ils  eurent  fait  la  découverte  de  la  cou¬ 
che  &  des  exploitations  anciennes,  ils  remirent  la  mine  en 
action,  établirent  pour  cela  des  fourneaux  de  fonte  sur  le 
torrent  qui  coule  ï  côté  des  excavations,  &  en  dressèrent 
'a  Bande  &  à  Refort  pour  y  raffiner  les  rosettes.  Leurs  tra¬ 
vaux  ont  eu  diflérens  succès,  mais  ils  n’ont  pas  ete  pousses 
bien  loin.  Les  entrepreneurs  qui  les  ont  conduits,  n  ont  pas 
hit  la  moindre  recherche  de  quelqu’importance  ;  ils  n  ont  ja¬ 
mais  eu  d’autre  but  que  celui  d’effleurer  1  endroit  le  plus 
•tnnarent  de  la  mine.  Us  auroient  dû  chercher  à  se  convain¬ 
cre  si  la  mine  n’étoit  pas  plus  ample  vers  prient:  ils  au¬ 
roient  aussi  pu  pousser  sur  le  plan  IG  vers  1  Occident  des 
Xies  ou  des  ruisseaux  principaux ,  qui  en  atte.g.iant  au 
seuil  de  la  couche  parvinssent  è  rouvrir  les  trous  des  An- 

iens  &  en  épuiser  les  eaux  croupissantes;  ma,  ,1s  n  ont  eu 

aucune  de  ces  vues:  tout  ce  qu’ils  y  ont  fait  se  réduit  à  une 
galerie  qu’ils  ont  ménagée  pour  la  sortie  &  la  communica¬ 
tion  des  ouvriers,  &  à  une  cassene  volante  établie  hors  de 
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la  fosse,  avec  des  emplacemens  pour  la  calcination  des  ma¬ 
tières  minérales  qu’ils  transportoient  ensuite  aux  fonderies. 

Le  peu  de  ménagement  qu’ils  ont  eu  pour  les  belles  forêts 
d’alentour,  annonce  la  grande  envie  qu’ils  avoient  d’un  gain 
démesuré  &  rapide,  plutôt  que  d’un  profit  discret  &  dura¬ 
ble:  aussi,  tandis  qu’ils  ont  trouvé  du  bois  à  la  portée  de 
la  mine,  ils  se  sont  bien  soutenus,  mais  quand  la  partie  la 
plus  voisine  de  la  montagne  a  été  présqu’entièrement  dépeu¬ 
plée  &  qu’ils  se  sont  vus  obligés  d’aller  chercher  le  bois  bien 
loin,  ils  ont  commencé  à  se  décourager  &  la  société  s’est 
toujours  plus  aifoiblie.  Une  autre  preuve  de  leur  aveugle 
conduite ,  c’est  qu’ils  ont  abbattu  les  piliers  que  les  Anciens 
avoient  eu  la  prudence  de  laisser  pour  soutenir  la  montagne, 
Ï1  étoit  naturel  de  prévoir  que  le  toit  de  la  fosse  se  trou¬ 
vant  sans  appui  devroit  s’écrouler.  C’est  ce  qui  est  arrivé 
il  y  a  plus  de  8  ans:  la  ruine  s’annonça  dans  toute  la  vallée 
par  un  grand  fracas,  &  on  reconnut  qu’une  grande  partie 
de  la  montagne  s’étoit  éboulée. 

Je  ne  sais  pas  si  après  cet  accident  on  a  pratiqué  quelque 
galerie  d’écoulement  pour  se  remettre  dans  la  partie  saine 
de  la  fosse  :  je  sais  bien  que  des  opérations  de  cette  nature 
ne  peuvent  avoir  lieu  que  lorsque  les  mines  sont  réglées  par 
des  gens  experts,  &  qu’on  en  a  les  desseins  géométriques. 

Malgré  cet  écroulement  on  parviendrait  néanmoins  à  pra¬ 
tiquer  des  communications  sûres  au  milieu  des  ruines,  en 
tirant  les  gros  blocs  de  minéral  détachés,  &  en  les  faisant 
servir  d’étayes.  C’est  ce  que  je  conseillai  à  M.  le  Baron 
d’Aviso  qui  à  l’occasion  de  l’éboulement  de  sa  mine  me  de- 
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manda  mon  sentiment:  mais  ce  travail,  comme  je  l’ai  déjà  re¬ 
marqué  ,  exige  une  géométrie  souterraine  bien  entendue. 

Je  finirai  la  description  de  la  mine  de  S.  Marcel  par  un 
calcul  du  produit  qu’elle  a  pu  donner  aux  mineurs  qui  l’ont 
cultivée.  Nous  savons  que  les  Modernes ,  quoiqu’ils  n’aienc 
choisi  que  les  morceaux  de  mine  les  plus  riches,  &  négligé 
tout  le  reste,  en  ont  retiré  plus  de  1 5000  quintaux  de  cuivre 
rosette.  A  l’égard  des  Anciens  on  a  aussi  des  preuves  qu’ils 
jetoient  tout  le  minéral  de  seconde  qualité  dans  les  déchar¬ 
ges  de  la  montagne  que  j’ai  marquées  en  T  &  en  V(  Plan¬ 
che  VIH  fig.  I),  ce  qui  faisoit  pour  le  moins  la  moine  de 
rebut.  En  comparant  ce  rebut  avec  le  vide  actuel  de  3000 
toises  cubes  que  présente  l’excavation,  on  voit  que  1500 
toises  de  la  mine  ont  été  rejettées,  &  les  autres  1500  fon¬ 
dues  Que  l’on  compare  encore  le  produit  de  1 1CQO  8uin~ 
taux  de  cuivre  qu’ont  retirés  les  Modernes,  avec  celui  que  les 
Anciens  doivent  avoir  obtenu ,  on  ne  se  trompera  pas  beau¬ 
coup  ,  si  l’on  croit  qu’ayant  fondu  communément  au  titre  du 
pour  -  il  falloir  h  ces  derniers  6000  quintaux  de  nnne 
choisie,  °&  cinq  fois  autant  de  celle  de  rebut;  ainsi  en  sup¬ 
posant  que  l’excavation  qui  montre  présentement  un  vide  de 
-000  toises  fût  anciennement  de  2700,  &  qu’ils  rejetassent 
k  moitié  des  glèbes  métalliques  ,  on  peut  juger  qu’ils  en  au¬ 
ront  tiré  plus  de  80000  quintaux  de  cuivre  rosette.  Il  n  est  donc 
pas  étonnant  que  dans  l’espace  de  plus  de  1500  ans  ces  dé¬ 
cris  par  le  ramollissement  de  la  pierre  &  par  les  sucs  pier¬ 
reux  se  soient  unis  pour  ne  plus  faire  qu’une  masse,  &  qu  am- 
ci  il  se  soit  fait  une  décomposition  continuelle  du  cuivre  qu  ils 
contenoient,  comme  le  prouvent  les  belles  incrustations  de 
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couleur  céladon  &  les  sédimens  ocracés  que  Ton  remarque  à  la 
surface  des  décombres,  &  le  goût  de  cuivre  qu’ont  les  eaux  ( b ). 

Ce  seroit  ici  l’endroit  de  répéter  ce  que  je  dis  depuis  30  ans, 
qu’en  reprenant  tous  les  débris  des  Anciens  &  des  Modernes, 
&  en  les  soumettant  aux  grilles,  aux  cribles  &  aux  lavoirs  on 
en  pourrait  retirer  avec  peu  de  frais  un  fond  immense  de  cui¬ 
vre.  On  peut  m’objecter  que  la  fonte  de  ces  mines  mélan¬ 
gées  de  grenats,  produisant  dans  les  fourneaux  de  fer  cuivreux 
en  forme  de  caillots,  exige  une  dépense  énorme  de  charbon 
pour  en  tirer  parti  :  je  réponds  qu’en  y  ajoutant  de  cette 
même  pyrite  pauvre  sans  trop  pousser  le  soufre,  l’on  détrui¬ 
rait  ce  fer,  &c  qu  il  ne  resterait  pas  tant  de  difficultés  à  surmon- 
rei.  On  pourrait  aussi  imiter  les  travaux  d’Ehrengronde,  mi¬ 
ne  de  cuivre  de  Hongrie,  où  l’on  fait  tournoyer  lentement  par 
ïe  moyen  de  grandes  caisses  les  eaux  chargées  de  crocus  de 
Venus  pour  en  retirer  de  tems  en  tems  un  abondant  sédiment 
céladon,  connu  sous  le  nom  de  verd  de  Hongrie,  que  l’on  vend 
3.00  liv.  &  plus  le  quintal,  <5 c  pour  les  conduire  ensuite  sur 
des  lames  de  fer  &  les  incruster  d’un  cuivre  de  cémentation 
qui  fait  aussi  un  produit  considérable.  C’est  ainsi  que  les  Hon¬ 
grois  tirent  parti  d’an  objet  qui  se  perd  chez  nous. 

DE  LA  MINE  DE  FENIS. 

La  mine  de  cuivre  qu’on  exploite  au-dessus  de  Fenis  a  été 
découverte  vers  le  commencement  de  ce  siècle.  La  couche  qui 

(£)  M.  le  Comte  S.  Martin  de  la  Mot-  a  faite  des  ocres  de  Venus ,  a  démon¬ 
té  dans  son  analyse  de  la  fontaine  verte  tré  le  goût  rebutant  des  eaux  ,  qui  sor- 
de  S.  Marcel  &  dans  la  relation  qu’il  tent  de  cette  montagne. 


PAR  M.  IË  CHEV.  DE  ROBILANT  z6^ 

€e  montre  au-déhors  d’une  masse  de  rocher  tout  ébranlé  & 
escarpé  monte ,  en  pénétrant  dans  le  vif  vers  le  Sud ,  à  la 
rencontre  des  excavations  de  la  mine  de  S.  Marcel.  Elle  a 
été  attaquée  au  Nord  ,  &  les  excavations  y  sont  pous¬ 
sées  de  bas  en  haut  suivant  l’inclinaison  de  la  couche  :  elles 
sont  des  plus  favorables,  les  eaux  n’y  apportant  aucune  incom¬ 
modité.  L’on  y  entre  par  une  bouche  assez  étendue  &  l’on 
monte  intérieurement  i<jo  toises  environ  vers  le  Sud;  l’on 
n’a  étendu  la  fouille  que  iz  à  i<;  toises  suivant  la  direction 
d’Occident  en  Orient.  Ce  qui  prouve  que  l’on  n’a  exploité  que 
le  filon  le  plus  riche,  &  que  l’on  n’a  fait  aucune  recherche 
pour  étendre  les  découvertes  vers  l’Orient  &  vers  l’Occident. 
On  ne  sépare  pour  les  fontes  que  les  morceaux  de  mine  riche  ; 
"celle  qui  est  mélangée  on  la  jette  dans  les  ravins,  n’en  re¬ 
tenant  qu’une  partie  pour  appuyer  les  voûtes,  sans  faire  usa¬ 
ge  des  étayes  de  bois.  On  peut  faire  là-dessus  les  mêmes  ré¬ 
flexions  que  sur  les  débris  de  la  mine  de  S.  Marcel  :  les  bo- 
cards  &  les  lavages  seroient  d’un  égal  rapport:  en  effet  ces 
deux  mines  sont  absolument  les  mêmes,  la  matrice  est  analo¬ 
gue  ,  les  couches  pauvres  ou  riches  de  l’une  répondent  à  celles 
de  l’autre;  elles  ont  aussi  la  même  inclinaison  &  direction  de 
peuvent  avec  le  tems  se  communiquer  &  n’en  faire  plus  qu’une 
seule  qui  seroit  attaquée  d’un  côté  par  son  chef  &  de  l’autre 
par  sa  queue  :  c’est  ce  qui  va  nous  donner  une  idée  claire 
de  la  formation  des  montagnes  &  des  mines. 


2,66  DESCRIPTION-  DU  DUCHE  D’AOSTE  &C. 

S  U  P  P  L  Ê  M  E  N  T 

A  LA  THEORIE  DES  MONTAGNES  ET  DES  MINES* 

Je  viens  de  faire  voir  que  la  mine  de  cuivre  de  Fenism’esc 
qu’une  extension  de  la  couche  qu’on  a  attaquée  par  son  chef 
à  S.  Marcel.  L’analogie  des  empîacemens,  l’uniformité  des 
dispositions  &  l’homogénéité  du  minéral  ne  sauroient  permet¬ 
tre  d’en  douter.  L’inspection  des  plans  topographiques  &  des 
profils  que  j’en  ai  tracés,  ne  démontre  pas  moins  que  depuis 
Champ  de  Pras  jusqu’à  la  tête  de  la  miné  de  S.  Marcel  ce 
n’étoit  originairement  que  la  continuation  d’une  couche  défi 
même  qualité  de  pierre.  La  minière  qu’on  exploite  à  Champ 
de  Pras  est  de  cuivre,  ainsi  que  celles  de  Fenis  &  de  S.  Mar¬ 
cel  :  elle  n’est  séparée  de  ces  dernières  que  par  le  vallon 
de  Meirane  ,  &  n’en  diffère  que  par  sa  chute  qui  est  tout- 
à-fait  opposée,  &  un  peu  par  sa  direction:  on  lui  observe 
dans  tout  le  reste  tfne  grande  ressemblance  avec  elles.  Les 
couches  qui  la  surmontent,  sont  les  mêmes,  ou  approchent 
beaucoup  de  la  qualité  de  celles  dont  les  deux  autres  miniè-  f 
res  sont  surmontées.  Les  rochers  qui  dominent  au-dessus  & 
au-dessous  de  toutes  trois  sont  parfaitement  homogènes  dans 
leurs  parties,  &  leurs  couches  minérales  entièrement  analo¬ 
gues  &  partout  égalemënt  composées  de  pyrites  compactes  far¬ 
cies  de  grenats,  ou  de  pyrites  parsemées  dans  un  schiste  verd, 
talqueux  &  avec  de  grenats  de  fer.  Enfin  toute  cette  étendue 
de  pays  que  représente  la  Planche  VII.  depuis  le  Mont- Jouet 
jusqu’aux  hauteurs  de  Cogne,  est  constituée  partout  de  la  mê- 
xne  nature  de  pierre.  Cette  parfaite  correspondance  témoigne 
que  les  masses  C,  B  ,  D  n’ont  fait  primitivement  qu’un  corps 
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continu,  &  que  c’est  à  quelque  grande  révolution  qu’on  doit 
rapporter  leur  état  présent.  Une  force  provénante  d’un  foyer 
placé  aux  racines  du  Mont-Jouet,  semble  avoir  poussé  inté¬ 
rieurement  la  masse  C ,  renversé  les  rochers  en  sens  contrai¬ 
re  &  formé  la  vallée  actuelle.  Un  foyer  opposé  a  dû  faire 
éclater  la  masse  B  A  &  former  les  rochers  de  S.  Marcel  & 
ceux  de  la  mine  du  Manganèse ,  ou  de  la  montagne  de  Pras 
Borgne  au-dessus  de  Cogne.  Ce  que  je  dis  ici  de  ces  masses 
peut  s’appliquer  à  toutes  celles  qui  constituent  les  Alpes,  & 
même  à  toutes  les  montagnes  de  la  Terre.  Point  de  chaîne 
qui  ait  été  exempte  de  ces  secousses  violentes.-  on  reconnoît 
partout  des  traces  du  grand  bouleversement:  la  formation  de 
toutes  les  montagnes  actuelles  du  globe  terrestre  a  donc  la 
même  origine.  En  imprimant  son  action  suivant  la  direction 
des  vallées  principales  &  adjacentes  cette  force  a  rompu  la 
continuité  des  couches  anciennes ,  &  en  culbutant  &  renver¬ 
sant  en  sens  contraire  les  masses  énormes ,  elle  leur  a  fait 
prendre  la  forme  qu’elles  ont  communément  aujourd’hui.  On 
doit  sentir  qu’une  cause  si  générale  n’a  pu  être  que  le  dé¬ 
luge  universel ,  accompagné  de  la  plus  terrible  explosion. 

Il  résulte  donc  que  la  pierre  qui  constitue  nos  montagnes 
est  primitive  &  dépendante  uniquement  de  la  création  du  glo¬ 
be  :  elle  n’a  fait  h  l’occasion  du  grand  désordre  que  se  briser 
&  changer  de  situation.  En  observant  extérieurement  les  mon¬ 
tagnes  qui  en  sont  formées  on  aperçoit  encore  les  marques 
de  la  fracture,  on  reconnoît  dans  quel  ordre  de  couches  elle 
avoit  dû  se  déposer  &  se  distribuer  lorsqu’elle  se  trouvoit  en¬ 
core  dans  l’état  de  liquidité.  Les  couches  granitiques  &  de 
pierres  cornées  se  présentant  toujours  aux  racines  des  plus 
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hautes  montagnes  nous  marquent  qu’elles  furent  primitivement 
les  plus  profondes  au-dessous  de  la  croûte  du  globe;  les  au¬ 
tres  qui  se  montrent  successivement  au-dessus  jusqu’aux  plus 
grandes  hauteurs  nous  représentent  la  manière  avec  laquelle 
les  schistes  quartzeux,  pyriteux,  argileux  &  serpentins  s’étoient 
arrangés  entre  les  granits  &  les  couches  schisteuses,  mica¬ 
cées,  saponaires  grises  ou  stéatiteuses.  Une  immense  quan¬ 
tité  de  morceaux  de  toutes  ces  sortes  de  couches  dut  remplir 
lors  du  renversement  le  fond  des  vallées  ;  aussi  l’œil  observa¬ 
teur  y  en  trouve-t-il  tantôt  d’une  qualité,  tantôt  de  plusieurs, 
&  souvent  de  toutes  les  espèces  quand  les  montagnes  sont 
extrêmement  hautes.  C’est  dans  ces  différentes  qualités  de  pier¬ 
res  primitives  qu’on  doit  chercher  les  difFérens  métaux;  les 
mines  d’or  &  d’argent  sont  pour  l’ordinaire  renfermées  dans 
les  granits ,  dans  les  pierres  cornées  &  dans  les  schistes  quart¬ 
zeux;  elles  doivent  donc  se  trouver  les  plus  basses,  puisqu’on 
ne  connoît  point  de  couches  au-dessous  de  celles  des  gra¬ 
nits;  de  manière  que  si  par  le  déplacement  général  causé  par 
l’explosion  qui  accompagna  le  déluge ,  elles  n’avoient  pas  été 
rendues  apparentes  ou  dans  les  matrices  qui  les  suivent ,  ou 
dans  les  morceaux  roulés  qui  sont  dispersés  dans  les  plaines 
&  sur  les  collines ,  elles  nous  seroient  peut-être  encore  ca¬ 
chées.  Les  mines  de  cuivre  suivent  les  schistes  quartzeux, 
pyriteux ,  argileux  &  serpentins  ;  lors  donc  que  les  faces  des 
escarpemens  nous  présentent  de  ces  sortes  de  couches ,  on  a 
lieu  d’y  soupçonner  du  cuivre.  Les  mines  de  fer,  on  les  trou¬ 
ve  dans  les  couches  schisteuses,  micacées,  saponaires  grises 
ou  stéatiteuses:  il  faut  donc  connoître  parfaitement  toutes  les 
qualités  de  la  pierre  primitive  pour  conjecturer  avec  fonde- 
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ment  qu’une  couche  peut  contenir  quelqu’un  de  ces  métaux. 
Je  ne  m’étendrai  pas  davantage  sur  l’énumération  des  métaux. 
Je  ne  parlerai  pas  non  plus  des  demi-métaux  &  des  fossiles , 
parce  que  cela  me  conduiroit  trop  loin,  &  que  d’ailleurs  les 
collections  minérales  nous  prouvent  assez  la  présence  de  plu- 
sieurs  métaux  &  demi-métaux  associés  dans  les  mêmes  vei- 
nés.  On  pourroit  demander  ici  si  les  mines  ont  une  origine 
commune  avec  les  montagnes ,  ou  bien  si  elles  s’y  sont  for¬ 
mées  dans  la  suite:  les  deux  minières  dont  nous  venons  de 
donner  le  plan  nous  font  également  voir  que  dans  le  tems  que 
tout  étoit  encore  détrempé  &  dissous,  les  minéraux  prirent 
suivant  les  circonstances  une  assiette  convenable  &  fixe  en 
s’arrangeant  régulièrement  par  différens  ordres  de  couches. 

■Ce  fut- là  leur  première  situation;  mais  ces  couches  s’étant 
séchées  &  durcies  par  le  laps  du  tems,  elles  durent  se  fendie 
en  tout  sens  &  faire  place  aux  substances  minérales  encore 
molles.  Voilà  comment  on  peut  se  faire  une  idée  de  la  for¬ 
mation  des  veines  métalliques,  riches  ou  pauvres  ou  de  nulle 
valeur ,  selon  l’abondance  des  métaux  qui  y  ont  concouru  ; 
ainsi  les  veines  métalliques  que  nous  appelons  filons,  &  a 
plus  forte  raison  les  couches  minérales  sont  de  première  for¬ 
mation,  &  tant  les  unes  que  les  autres  d’aussi  ancienne  date 
que  la  pierre  même  qui  les  renferme. 

Mdis  la  suite  de  ces  couches  primitives  fut  tellement  inter¬ 
rompue  &  dérangée  par  les  grands  abymes  qui  se  firent  de 
toutes  parts  à  l’occasion  du  renversement  général,  que  les 
indices  que  nous  avons  des  mines  en  couches  ou  en  filons  ne 
sont  que  des  morceaux  détachés  des  premières  mines.  De  là 
vient  que  si  une  portion  de  filon  s’étend  dans  une  masse  de 
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rocher,  la  partie  correspondante  se  montre  du  côté  opposé; 
aussi  l’observation  a-t-elle  appris  aux  mineurs  que  lorsqu’il 
règne  un  filon  dans  une  montagne,  si  la  montagne  opposée 
offre  la  même  qualité  de  pierre ,  il  doit  y  avoir  son  corres¬ 
pondant,  &  qu’ainsi  la  mine  qui  est  supposée  à  la  droite  d’une 
vallée  s’y  trouve  aussi  à  la  gauche,  c’est  ce  qu’on  appelle  ge- 
gentrum  ;  mais  il  ne  s’ensuit  pas  qu’elle  soit  dans  une  sem¬ 
blable  direction,  &  qu’elle  ait  une  même  chûte,  étant  constant 
qu’un  solide  qui  se  brise,  se  renverse  des  deux  côtés  &  prend 
des  situations  différentes;  ce  n’est  que  dans  la  même  monta¬ 
gne  que  les  filons  nobles  suivent  toujours  la  même  direction. 
Tous  ces  principes  sont  appuyés  sur  l’expérience  &  servent  à 
démontrer  que  les  fentes  de  la  pierre  se  sont  faites  parallè¬ 
lement  &  qu’elles  ont  été  remplies  en  même  tems  par  les  mê¬ 
mes  substances  molles.  Dans  la  conduite  des  mines  les  gens 
experts  distinguent  les  cas  de  simple  dérangement  arrivé  dans 
la  masse  de  la  pierre  à  filon ,  de  ceux  où  la  pierre  change  en¬ 
tièrement  de  nature.  Ils  savent  que  le  simple  dérangement 
n’est  que  le  déplacement  des  couches  &  des  fentes  des  ro¬ 
chers  ,  occasionné  par  les  tremblemens  de  terre  qui  ont  pu 
rompre  la  correspondance  primitive  des  filons  ou  des  cou¬ 
ches;  l’habile  mineur  qui  étudie  la  nature  de  la  montagne 
retrouve  alors  le  filon,  comme  il  est  arrivé  dans  bien  des  mi¬ 
nes  riches  d’or  &  d’argent.  Mais  si  on  observe  un  changement 
total  dans  la  nature  de  la  pierre ,  si  le  schiste  quartzeux,  par 
exemple,  se  termine  contre  un  rocher  de  nature  ignoble  qui 
se  présente  comme  une  barrière ,  le  mineur  expérimenté  voit 
assez  que  c’est-là  le  terme  d’une  masse  de  montagne  qui  a 
choqué  contre  une  autre  masse  hétérogène ,  &  qu’il  n’y  a  plus 
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espérance  de  retrouver  le  filon.  Il  n’en  est  cependant  pas  ainsi 
de  tous  les  filons  &  de  toutes  les  couches;  il  y  en  a  qui  tan¬ 
tôt  s’élargissent,  tantôt  se  compriment  ôc  tantôt  s’ébranchent : 
ainsi  c’est  à  l’habile  entrepreneur  à  suivre  les  indications  pour 
retrouver  le  filon  ou  la  couche,  sans  se  laisser  rebuter  aux  pre¬ 
mières  anomalies  ;  car  si  la  Nature  a  rempli  une  fente  déci¬ 
dée  &  accompagnée  d’un  filon  détaché  par  les  argiles  dans 
ses  enchassures,  surtout  dans  celles  de  chute,  ôc  dont  on  voit 
les  indices  parcourir  bien  avant  dans  la  surface  de  la  monta¬ 
gne,  on  doit  alors  poursuivre  avec  attention  ces  filons,  princi¬ 
palement  lorsqu’ils  se  montrent  avec  des  produits  nobles ,  par¬ 
ce  qu’il  peut  arriver  qu’on  les  recouvre. 

Le  cas  que  j’ai  exposé  de  la  mine  de  S.  Marcel  est  unique, 
à  mon  avis,  puisqu’elle  a  été  commencée  par  son  chef&  at¬ 
taquée  par  sa  queue,  ôc  qu’il  s’agit  par  conséquent  d’une  pro¬ 
fondeur  fixée  par  la  Nature. 

Je  n’ai  jamais  rien  vu  de  semblable  dans  mon  voyage  en 
Allemagne  ôc  en  Italie;  d’ailleurs  il  semble  qu’une  couche  qui 
ne  doit  être  regardée  dans  son  origine  que  comme  une  sur¬ 
face  plane  ,  quoique  lors  de  la  rupture  générale  ses  morceaux 
se  soient  inclinés  en  tout  sens  ,  elle  ne  peut  selon  les  loix  des 
mines  se  continuer  qu’autant  que  continue  la  masse  qui  la  con¬ 
tient.  Les  mines  ne  devraient  donc  pas  avoir  une  profondeur 
sans  fin;  il  en  est  de  même  des  filons,  qui  ayant  une  origine 
commune  avec  les  couches  ,  doivent  avoir  un  terme  com¬ 
mun  avec  les  rochers  où  la  Nature  les  a  renfermés.  Ces  ro¬ 
chers  primitifs  qui  sont  exposés  depuis  tant  de  siècles  à  l’ac¬ 
tion  de  l’air  &  du  soleil  ont  dû  extrêmement  se  durcir;  liées  avec 
le  gluten  quartzeux,  mêlées  de  schorl ;  de  mica  ôc  de  grains 
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de  feld-spath  ou  d’argile  unie  par  un  gluten  silicieux,  leurs 
molécules  se  décomposent  difficilement.  Ce  n’est  même  qu’aux 
substances  martiales  &  pyriteuses  qui  leur  sont  incorporées 
qu’on  doit  attribuer  la  décomposition  qu’on  leur  observe  6c 
qui  se  rend  apparente  par  les  aspects  brûlés  ou  revêtus  d’ocres; 
par  les  efflorescences  vicrioliques,  martiales,  cuivreuses  & 
calcaires;  par  les  amas  de  plâtre;  par  les  effervescences  in¬ 
ternes  qui  occasionnent  les  tremblemens  de  terre  en  dévelop¬ 
pant  une  vapeur  élastique;  par  les  sources  thermales  qui  se 
trouvent  dans  les  endroits  où  les  dépôts  pyritiques  sont  en 
abondance  &  surtout  dans  les  schistes  talqueux ,  &  enfin  par 
les  feux  souterrains  qui  donnent  origine  aux  volcans. 

Les  pierres  d’une  date  postérieure  sont  d’une  dureté  bien 
différente  de  la  pierre  primitive  ;  elles  souffrent  continuelle¬ 
ment  des  décompositions  ;  nos  collines  en  donnent  tous  les 
jours  des  marques  dans  les  couches  calcaires  de  marbre,  de 
brèche,  de  grès,  de  sable,  de  tuf,  d’argile,  d’ardoises  ar¬ 
gileuses  calcaires. 

Voilà  les  principales  différences  qu’il  y  a  entre  les  pierres 
primitives  &  celles  de  seconde  formation.  Les  premières  qui 
contiennent  les  mines ,  sont  plus  dures  6c  ne  se  décomposent 
que  difficilement,  6c  leur  décomposition  n’est  même  due 
qu’aux  parties  hétérogènes  qui  y  sont  mêlées:  les  dernières 
sont  plus  tendres  6c  plus  sujettes  à  se  décomposer.  Cette 
distinction  est  importance  pour  ceux  qui  s’adonnent  à  l’étude 
des  mines ,  6c  de  l’histoire  naturelle  du  globe. 


i?3 

explication  DES  PLANCHES  VII.  VIII.  &  IX. 


J_ja  Planche  vu.  est  une  carte  ichnogràphique ,  qui  repré¬ 
sente  le  Duché  d’Aoste  dans  toute  son  étendue  depuis  le  Pont 
S.  Martin  jusqu’au  petit  S.  Bernard.  On  y  a  indiqué  les  rami¬ 
fications ,  les  directions  fit  les  détours  de  toutes  les  vallées  laté¬ 
rales,  les  gorges ,  les  cimes  subordonnées ,  les  hauteurs  les  plus 
élevées  &  les  côtes  des  montagnes  qui  constituent  la  grande  & 
la  petite  chaîne  de  cette  partie  des  Alpes. 

Planche  vin.  La  figure  i  représenté  le  plan  ichno graphique 
de  la  mine  du  Labyrinthe  de  Courmayeur.  Pour  en  faciliter 
f  intelligence  on  y  a  ajouté  l’extérieur  de  la  mine  :  l’on  y  voit 
les  deux  filons  auxquels  les  Anciens  ont  travaillé ,  leur  direction, 
leur  chûte  &  l’entrée  supérieure  &  inferieure. 

La  figure  l  représente  la  coupe  du  filon ,  l’état  actuel  des 
ouvrages  intérieurs,  l’admirable  disposition  des  piliers  qu’ont 
laissés  les  Anciens ,  les  galeries  de  descente  divergentes  &  con¬ 
vergentes,  les  puits  qui  servoient  apparemment  aux  décharges  , 

aux  communications  fit  aux  réservons. 

La  figure  3  fait  voir  plus  en  grand  ces  galeries  tapissées  de 

stalactites ,  concrétions  fie  dépôts  ocraces. 

La  figure  4  représente  la  coupe  transversale  des  fions  ,  ou 
Von  voit  leur  parallélisme,  leur  chûte  ,  les  puits  de  décharge  & 
des  communications ,  fis  les  galeries  de  sortie. 

Planche  ix.  La  figure  1  est  un  plan  topographique  des 
montagnes  depuis  les  hauteurs  de  Brissogne  jusqu’au  bord  op¬ 
posé  de  la  Doire.  L’on  y  a  tracé  les  mines  du  Manganèse,  de 
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S.  Marcel ,  de  Fenis  &  de  Champ  de  P  ras.  Les  montagnes  sont 
dessinées  suivant  leurs  couches  &  renversemens  &  suivant  leurs 
analogies . 

La  figure  z  laisse  voir  une  coupe  suivant  la  déclivité  de  la 
Doire  au-dessus  du  niveau  de  la  mer y  &  montre  le  rapport  de 
la  couche  de  Champ  de  Pras  avec  celles  de  Fenis  &  de  S . 
Marcel ,  la  correspondance  qu'ont  entr' elles  les  couches  de  la 
montagne  du  Manganèse  j  ce  qui  peut  répandre  le  plus  grand 
jour  sur  la  théorie  de  nos  montagnes. 

La  figure  3  représente  plus  en  grand  le  plan  de  la  fosse  de 
S.  Marcel ,  comme  on  Va  trouvée  ?  avec  les  piliers  qui  la  sou¬ 
tenaient  tels  qu'ils  étoient  du  tems  des  Romains. 

La  figure  4  fait  voir  la  coupe  de  la  montagne ,  la  couche  mi - 
ïiérale  &  toutes  les  circonstances  qui  ont  paru  l'accompagner ?  sa 
sortie  ;  sa  descente  &  l'ordre  des  couches  de  la  pierre. 
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EXAMEN  PHYSICO-CHIMIQUE 

des  couleurs  animales, 
par  M.  LE  comte  morozzo. 
première  PARTIE. 


J’ai  démontré,  dans  un  autre  mémoire  {a),  que  la  couleur 
dan  le  règne  v  gérai,  qu’on  avoir  jusqu’alors  communément 

«“à  ecom^  f - 

™Le,  puisque  les  différente,  substances  de  ce  rogne  cal- 
cinées  &  poussées  à  la  vitrification  au  moyen  de  matières  vi- 
trifiables  non  colorantes ,  ont  toujours  teint  les  verres  ou  les 

substances  vitreuses  de  leur  propre  couleur. 

le,  expériences  que  fai  fi»~  e"  grand  nombre  de  avec 
toutes  le,  précautions  nécessaires,  «ne  toutes  concouru  ^ 

constater  cette  nouvelle  vérité,  «.  si  M.  Achard  en  are- 
i  f/A  n’a  pas  obtenu  les  memes  résultats 

pete  que  1“es'u  0 péré  sur  les  mêmes  quantités, 

rda  SU  fondans,  comme  il  doit  en  avoir 
été^convainafpar  ma  réponse  insérée  dans  le  Journal  de  Phy¬ 
sique  de  Novembre  1781-  Je  me  cro.s  dispense  d< entrer  d 
un  plus  grand  détail  à  ce  sujet,  parce  que  plusieurs  dei 
v“s.  Messieurs,  ont  vu  les  échantillons  de  ces  verres  colore. 


(a)  Voyez  mon  Examen  physico-chimi- 
aue  de  h  couleur  des  fleurs  &c.  inséré  dans 
le  5  vol-  de  la  Société  de  Turin. 


(1 b )  Mém.  de  lAcad.  de  Berlin ,  année 
1778. 


EXAMEN  DES  COULEURS  ANIMALES 
Il  etoit  tout  naturel  de  penser  qu’il  en  seroit  de  même  des 
couleurs  animales  :  aussi  m’étois-je  dès  lors  proposé  d’en  fai¬ 
re  un  semblable  examen;  j’avois  même  déjà  entrepris  quan¬ 
tité  d  expériences  qui  me  promettoient  les  plus  heureux  suc¬ 
cès;  mais  entraîné  par  la  nouvelle  science  des  gas,  j’ai  diffère 
jusqu  à  présent  de  les  reprendre  &  de  les  suivre  :  elles  font 
le  sujet  du  Mémoire  que  je  vous  présente,  illustres  Confrè¬ 
res,  les  résultats  qu  elles  m’ont  donnés  m’ont  paru  intéres- 
sans  &  sont  tout-à-fait  conformes  à  ceux  que  j’ai  obtenus 
des  substances  végétales. 

Tableau  des  substances  animales  colorantes . 

Quoique  le  règne  animal  soit  infiniment  moins  riche  en 
couleurs  que  le  végétal,  où  la  Nature  en  fait  tous  les  jours  une 
étonnante  reproduction ,  il  ne  laisse  pas  que  d’en  offrir  une 
grande  variété  à  tous  ceux  qui  le  parcourent  dans  toute  son 
etendue ,  &  qui  examinent  avec  une  attention  particulière  tou¬ 
tes  les  espèces  des  individus  qu’il  renferme.  Si  dans  la  robe 
des  quadrupèdes  on  ne  distingue  que  six  à  sept  couleurs,  donc 
la  plus  grande  partie  est  fauve  6c  dont  aucune  n’est  primi¬ 
tive,  nous  en  sommes  bien  dédommagés  par  le  plumage  ri¬ 
chement  diversifié  des  oiseaux;  si  les  couleurs  des  poissons, 
à  l’exception  de  deux  ou  trois  espèces,  ne  sont  pas  plus  va¬ 
riées  que  celles  des  quadrupèdes,  les  coquillages,  surtout  ceux 
de  la  mer  du  Sud,  nous  en  présentent  de  très-vives  6c  de  très- 
brillantes,  6c  quelques  espèces  de  testacées  renferment 
dans  leurs  coquilles  des  substances  fort  colorantes,  telles  que 
le  pourpre,  le  murex  6c  le  buccin,  qui  fournissent  une  tein- 
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ture  pourpre  par  son  éclat  infiniment  supérieure  à  notre  écar¬ 
late  ,  &  dont  le  prix  avoit  été  porté  par  le  luxe  des  Romains 
à  des  sommes  presqu’incroyables  (c). 

Les  insectes  qui  sont  les  plus  multipliés  de  tous  les  ani¬ 
maux  nous  présentent  encore  un  tableau  de  couleurs  trjs- 
vives,  qui  contrastent  assez  bien  avec  celles  des  fleurs  sur 
lesquelles  ils  voltigent  pour  en  tirer  leur  nourriture.  Quelques 
familles  semblent  même  avoir  été  particulièrement  destinées 
par  la  sagesse  infinie  du  Créateur  à  extraire  les  huiles  & 
les  sucs  colorans  de  quelques  végétaux  &  les  offrir  en  tribut  à 
l’homme,  qui  ne  sauroit  y  parvenir  de  lui-même  maigre  tous 
les  procédés  les  plus  recherchés  de  la  Chimie.  Telle  est  la 
cochenille  du  Mexique  (d  ),  celle  de  Pologne  (e)  &  le  kermès 
de  Provence  (/)  qu’on  ne  prend  aujourd’hui  que  pour  de 
véritables  insectes  qui  tirent  des  plantes  particulières  la  subs¬ 
tance  colorante  tant  estimée  ;  sans  parler  du  miel  &  de  la  cire 


■  (A  La  méthode  de  teindre  en  pour- 
pre  avec  le  pourpre,  le  mure*  &  le 
buccin ,  qui  s'étoit  presqu'emièrement 

perdue,  l’auroit  été  pour  jamais  sans 
les  soins  de  deux  savans  Italiens,  M. 
Amariqui  nous  apprend  dans  son  l.vre 
U,  restitution*  purpura,)h  méthode  d’ex- 
traire  cette  teinture  &  d’en  faire  usa¬ 
ge  ,  &  M.  le  Chev.  Rosa  qui  dans  ses 
rnomens  de  loisir  a  publié  une  disser¬ 
tation  (  deïU  porpore  e  délit  materit  vestia- 
ril  prtsso  gli  antichi  )  remplie  d’érudi¬ 
tion,  &  servant  de  commentaire  au  livre 
5e  M.  Amati  ,  &  qui  a  poussé  ses  re¬ 
cherches  non  seulement  sur  les  subs¬ 
tances  propres  à  teindre  en  pourpre, 
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mais  encore  sur  les  matières  auxquelles 
on  donnoit  cette  teinture. 

(éf)  La  cochenille  du  Mexique  est  un 
progalle-insecte  qui  se  nourrit  de  feuilles 
de  figuier  d’Inde, ou  d e  nopel  &.à’oponiia. 

(e)  La  cochenille  ou  kermès  de  Po¬ 
logne,  qu’on  avoit  pris  anciennement 
pour  une  graine  végétale,  est  un  galle- 
insecte  qui  se  nourrissant  de  la  racine 
du  poligonum  cocciferum  incar. um  flore  ma¬ 
jore  perenni  (  Ray)  en  retire  le  suc  rouge. 

(/)  Le  kermès  de  Provence ,  oli 
coccus  tinctorius  ilicis  est  un  insecte  qui 
vit  sur  les  feuilles  épineuses  du  chêne 
vert  coccus  ilicis ,  qui  lui  fournit  la 
teinture. 
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des  abeilles,  de  la  laque  des  fourmis  volantes  (g)y  des  pro¬ 
ductions  du  ver  à  soie ,  du  bombice ,  du  sérum,  &  de  tant  d’au¬ 
tres  qui  sont  étrangères  à  mon  sujet.  Peut-être  qu’on  décou¬ 
vrira  un  jour  d’autres  insectes  utiles  à  l’art  des  teintures,  & 
qu’on  reconnoitra  que  le  règne  animal  n’est  pas  à  cet  égard 
aussi  pauvre  qu’il  parolt  l’être  aujourd’hui. 

Il  n’y  a  pas  long-tems  que  MM.  Donati,  Feissonel  &  El- 
lis  ont  rendu  à  ce  règne  la  nombreuse  famille  des  animaux- 
plantes,  savoir  les  zoophites  &  les  lythoophites  qui  ont  été 
examinés  avec  le  plus  grand  soin  par  MM.  Spallanzani  ôc  Ca- 
voüni.  Cette  famille  se  présente  aussi  avec  des  couleurs  bien 
variées  dont  quelqu’une  est  très-vive,  comme  le  corail  rouge 
&  celui  qu’on  appelle  noir  6c  qui  est  proprement  pourpre 
foncé. 

Tel  est  en  raccourci  le  tableau  des  couleurs  extérieures  du 
règne  animal.  Mais  il  possède  encore  bien  de  substances  co¬ 
lorées  qui  sont  contenues  dans  les  animaux  même,  comme  le 
sang ,  la  bile ,  l’encre  de  seche ,  6c  différentes  concrétions  cal- 
culeuses  6c  bilieuses,  de  sorte  que  s’il  n’est  pas  aussi  riche  que 
le  règne  végétal ,  du  moins  l’est-il  assez  pour  présenter  une 
agréable  6c  surprenante  variété. 

Il  est  donc  très-interessant  d’observer  plus  particulièrement 
les  différentes  couleurs  des  individus  du  règne  animal,  de  cher¬ 
cher  les  causes  de  leurs  diversités  &  de  leurs  changemens,  6c 
d’en  découvrir  la  nature  &  le  principe.  C’est  la  tâche  que  je  me 


(g)  Ces  fourmis  volantes  se  trouvent  Jaque,  qui  sert  à. faire  la  teinture  écar- 

en  abondance  aux  Indes  Orientales,  &  late,  â  colorer  les  maroquins  &  à 

déposent  sur  les  branches  des  arbres  la  peindre  les  toiles. 
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suis  prescrite,  &  pour  la  remplir  je  m’en  vais  considérer  cet 

objet  sous  différens  points  de  vue. 

J’exposerai  dans  cette  première  partie  les  observations  qui 
ont  du  rapport  avec  l’histoire  naturelle,  &  l’analogie  des 
couleurs  du  règne  animal  avec  celles  du  végétal. 

Je  donnerai  dans  la  seconde  partie  l’analyse  chimique  des 
substances  animales  colorantes  &  les  expériences  sur  les  ver- 
res  colorés  que  j'en  ai  obtenus. 

De  la  couleur  considérée  relativement  à  Vhistoire 
naturelle. 


Aristote,  Pline,  Linné,  BuSon  &  presque  tous  les  Au¬ 
teurs  célèbres  de  l’histoire  naturelle  conviennent  que  la  cou¬ 
leur  dans  le  règne  animal  n’est  pas  une  caractéristique  suffi¬ 
sante  pour  en  reconnoîrre  les  genres  ,  parce  quelle  peut  être 
altérée,  modifiée  &  même  entièrement  changée  par  differen¬ 
tes  causes.  Voyons  si  en  parcourant  ces  causes  il  nous  seroit 

permis  d’adopter  une  autre  opinion. 

!»  Nous  avons  observé  que  la  différence  du  climat  (A) 
contribue  beaucoup  aux  changemens  de  couleurs,  avec  cette 
règle  presque  constante  que  dans  les  contrées  sous  la  Zone 
torride,  elles  deviennent  plus  vives  &  plus  foncées  témoins 
les  oiseaux  du  Sénégal,  de  la  Guyenne,  du  Brésil  &c.  («> 
Nous  voyons  au  contraire  que  les  teintes  des  couleurs  sont 
plus  foibles  dans  la  Zone  froide,  &  que  même  beaucoup  de 


(k)  Voyez  Tom.  V.  de  la  Société 
Royale  de  Turin. 


(0  M.  De  Buffon  apporte  la  même 
raison  pour  la  couleur  des  Nègres. 
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quadrupèdes  &  d’oiseaux  y  sont  tout-à-fait  blancs,  comme 
dans  la  Sibérie,  dans  la  Laponie,  dans  le  Groenland,  à  la  Baye 
d’Hudson  &  aux  Terres  Australes  (/). 

Le  Chevalier  Rosa  rapporte  dans  son  livre  un  passage 
d’Aristote ,  qui  nous  apprend  que  les  murex  6c  les  buccins 
fournissent  dans  les  Régions  Septentrionales  des  teintures 
moins  vives  ;  il  cite  encore  un  endroit  de  Vitruve  ,  qui 
prouve  que  la  pourpre  est  plus  éclatante  dans  les  Pays 
Méridionaux  ,  purpura  pro  Solis  propinquitatc  colorera 
habet . 

On  rencontre  à  la  vérité  quelquefois  dans  nos  climats,  dît 
M.  De  BufFon,  des  bécasses  blanches,  des  courlis,  des  mer¬ 
les  ,  des  moineaux  aussi  blancs ,  mais  ces  variétés  individuel¬ 
les  sont  des  degenératîons  accidentelles  qui  ne  doivent  pas 
être  regardées  comme  des  races  constantes  (ni). 

2°  Nous  avons  aussi  fait  observer  qu’on  apercevoit  au 
passage  de  l’eté  à  l’hiver  des  différences  fort  sensibles  dans 
la  couleur ,  6c  que  même  quelques  espèces  devenoient  tout- 
à-fait  blanches  dans  les  hautes  montagnes;  &  quoique  cette 
différence  soit  moins  sensible  dans  les  climats  tempérés,  el¬ 
le  est  toutefois  considérable  dans  la  couleur  des  oiseaux  lors¬ 
qu’ils  passent  de  la  livrée  d’été  à  celle  d’hiver,  ainsi  que  M. 
De  Buffon  l’a  très-bien  remarqué. 


(/)  Voyez  Linné  ,  Systema  naturae  . 
De  Buffon  ,  Hist.  naturelle.  Gmelin  , 
Voyage  de  Sibérie;  &  dans  les  Commen¬ 
taires  de  l’Académie  de  Pétersbourg  , 
Hist.  Philos. ,  Description  du  Canada  , 


&  les  Voyages  du  Capitaine  Cook  aux 
Terres  Australes. 

(m)  De  Buffon,  Hist.  des  oiseaux  tom. 
XV.  pag.  39. 
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Les  oiseaux  dans  les  mues  font  des  changemens  si  con¬ 
sidérables  qu’on  a  quelquefois  de  la  ppne  à  en  distinguer 

l’espèce.  .  •  . 

4°  Dans  quantité  d’oiseaux  le  plus  haut  point  de  couleur 
n’est  développé  que  lorsqu’ils  ont  pris  tout  leur  accroisse¬ 
ment;  ce  qui  a  fait  prendre  bien  des  équivoques  aux  Natu- 

ralistes.  . 

<5°  Le  plumage  des  mâles  est  dans  la  plupart  si  i 

férent  en  couleur  de  celui  des  femelles,  qu’ils  semblent 
d’une  autre  espèce:  cette  différence  s’observe  plus  rarement 
dans  les  quadrupèdes:  elle  est  cependant  frappante  dans  ceux 
que  l’homme  n’a  point  rendus  esclaves. 

6°  La  domesticité  a  si  fort  contribué  k  adoucir  les  teintes 
primitives,  qu’il  est  quelquefois  difficile  de  rapporter  l’origine 
des  animaux  privés,  à  leur  véritable  souche  :  le  mouflon  & 
le  bouquetin  nous  en  fournissent  un  exemple  ;  selon  M.  De 
Buffon ,  l’un  est  la  souche  des  brebis  &  l’autre  celle  des  chè¬ 
vres  (n):  la  couleur  primitive  est  fauve;  tandis  que  dans  les 
descendais  apprivoisés  elle  est  beaucoup  diversifiée  &  blan- 
che  dans  la  plupart. 

7°  La  vieillesse  fait  aussi  changer  &  même  blanchir  la 
couleur  de  la  robe  de  quelques  quadrupèdes  &  le  plumage  de 
quelques  oiseaux.  Nous  observons  que  les  chevaux  gris  de¬ 
viennent  en  vieillissant  tout-à-fait  blancs;  on  a  encore  ob¬ 
serve  des  corbeaux  j  des  chardonnerets  ôc  des  ortolans  qui 
étoient  devenus  blancs  en  avançant  en  âge. 


(n)  Voy-  De  Buffon,  Dite,  sur  la  dégénération  des  animaux  ;  &  les  artic.  mouflon 
&  bouquetin. 
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8°  Les  oiseaux  métis  qui  sont  assez  fréquens  prouvent  par 
la  couleur  de  leur  plumage  la  mésalliance  de  leurs  parens,  el¬ 
le  est  ordinairement  moins  foncée ,  c’est  ce  que  j’ai  observé 
dans  différentes  espèces  d’oiseaux  6c  surtout  dans  des  perdrix 
venues  de  la  bartavelle  6c  de  la  grise ,  leur  plumage  tenoit  à 
la  couleur  des  deux  familles,  mais  avec  des  teintes  plus  douces. 

Ces  considérations  semblent  nous  faire  entrevoir  que  gé¬ 
néralement  la  couleur  est  dans  le  règne  animal  un  caractère 
de  force.  En  effet,  si  nous  observons  la  couleur  blanche  dans 
les  animaux  sur  lesquels  le  climat  n’a  aucune  influence ,  on 
la  reconnoît  comme  une  devise  de  la  dégénération  ou  du  dé¬ 
périssement  de  l’animal:  elle  est  ordinairement  accompagnée 
d’imperfections:  aussi  ces  animaux  sont-ils  foibles,  mal  sains  6c 
de  la  nature  des  plantes  étiolées.  C’est  pour  cette  raison  qu’on 
bannit  des  haras  les  étalons  qui  ont  des  couleurs  lavées.  Nous 
remarquons  au  contraire  que  les  animaux  féroces  ont  ordinai¬ 
rement  des  teintes  brunes  de  même  que  les  oiseaux  de  proie. 

Je  conviens  qu’on  est  bien  éloigné  de  pouvoir  généraliser 
ces  considérations  qui  sont  très-sujettes  à  des  exceptions.  Je 
ne  voudrois  pas  cependant  que  l’habitude  de  considérer  la 
couleur  dans  les  animaux  comme  un  attribut  accidentel ,  fit 
abandonner  l’examen  qu’on  pourroit  en  faire. 

Analogie  des  couleurs  du  règne  animal 
avec  celles  du  végétai 

Si  les  couleurs  dans  le  règne  animal  étoient  un  caractère 
accidentel  6c  équivoque,  comme  la  plupart  des  Naturalistes 
les  ont  envisagées,  il  en  faudroit  conclure  qu’elles  sont  l’ouvrage 
du  caprice  6c  du  hasard  :  mais  il  est  raisonnable  de  penser  que 
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la  Nature  s’écarte  ici  de  la  règle  qu’elle  suit  invariablement 
dans  toutes  ses  autres  productions?  Si  elle  agit  d’une  manière 
constante  par  rapport  aux  couleurs  du  règne  minéral  &  du  vé¬ 
gétal,  pourquoi  se  démentiroit-elle  à  l’égard  de  celles  du  ré¬ 
gné  animal?  Il  est  donc  à  présumer  qu’elle  emploie  la  meme 
cause  productrice,  &  qu’elle  garde  constamment  les  mêmes 
loix  que  dans  les  deux  autres  règnes. 

L’observation  vient  à  l’appui  de  nos  conjectures;  nous 
observons  un  si  grand  nombre  de  rapports  entre  les  produc¬ 
tions  du  règne  animal  &  celles  du  végétal,  qu’il  n’y  a  pas 
lieu  de  douter  de  la  grande  analogie  de  ces  deux  règnes.  La 
raison  de  cette  analogie  est  que  les  animaux  tirant  entière¬ 
ment  leur  nourriture  des  végétaux,  ils  en  acquièrent  quelques 
principes,  ce  qui  est  démontré  par  l’analyse  chimique  à  l’é¬ 
gard  d’un  grand  nombre  de  substances.  De  plus  quelques  vé¬ 
gétaux  contiennent  déjà  la  substance  animale  toute  formée, 
&  si  le  travail  de  l’animalisation  produit  des  substances  qui 
n’ont  jamais  existé  parmi  les  végétaux,  c’est  que  ces  nouvel¬ 
les  substances  sont  plutôt  des  résultats  de  la  décomposition 
des  principes  des  végétaux,  que  nous  ignorons  encore  ,  & 
ce  sont  probablement  nos  procédés  pour  l’extraire  qui  contri¬ 
buent  à  nous  tenir  cachée  la  marche  que  la  Nature  suit  pour 
les  former  (o).  On  peut  donc  croire  avec  raison  que  les  sub¬ 
stances  végétales  contribuent  aussi  a  la  couleur  des  animaux: 
en  effet,  les  moutons,  les  poulets,  les  pigeons  nourris  pen¬ 
dant  quelque  tems  avec  de  la  garance  ont  les  os  parfaitement 

^  On  peut  consulter  les  belles  expériences  de  MM.  Berthollet  dt  de  la  Aie 
therie  sur  ce  sujet. 
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rouges ,  comme  MM.  Halles  &  Duhamel  l’ont  observé  (/?). 
Il  n’y  a  cependant  personne  qui  ait  pousse  jusqu’à  présent  les 
expériences  au  point  d’obtenir  ou  le  changement  de  la  robe 
dans  les  quadrupèdes,  ou  celui  du  plumage  dans  les  oiseaux; 
changement  néanmoins  qui  ne  paroît  pas  impossible.  M. 
Busching  (q)  assure  qu’il  y  a  des  pâturages  qui  font  changer 
la  couleur  aux  brebis j  que  les  blanches  qu’on  met  en  pâtu¬ 
rage  dans  la  Norvège,  près  de  Pile  nommée  l’Illedimen,  de¬ 
viennent  noires  en  peu  de  tems;  &  que  les  premières  taches 
noires  viennent  aux  pieds ,  augmentant  jusqu  à  ce  que  toute 
la  laine  y  ait  reçu  la  même  couleur;  ce  qui  laisse  quelque. dou¬ 
te  sur  ce  rapport,  c’est  que  le  célèbre  Linné  n’a  point  parlé, 
que  je  sache ,  de  cette  particularité  dans  ses  ouvrages,  quoi¬ 
qu’il  s’agisse  d’un  fait  qui  arrive  dans  sa  patrie. 

En  faisant  attention  aux  changemens  que  les  eaux  pro¬ 
duisent  dans  la  couleur  des  sucs  végétaux ,  1  on  est  porte 
à  croire  qu’elles  doivent  faire  le  même  effet  sur  celle  des 
animaux.  Aristote  (r),  Pline  (5),  Eudicus  (r)  ,  Théo- 


(p)  Mém.  de  l'Acad.  R.  des  Scien.  an¬ 
née  1746. 

(g)  Géographie  Tom.  IT. 

(r)  Aquarum  item  diversarum  usu  non- 
nulïa  (  animaha  ) ,  suas  immutant  colores : 
alibi  enim  candida ,  alibi  nigra  redduntar. 
Suât  enam  aquae  multis  in  locis  ,  quas 
cum  oves  biberint ,  moxque  inierint ,  nigros 
generent  agnos  :  ut  in  terra  Assyritide<  agri 
Chalcidici  Thraciae  facit  amnis,  qutm  prae 
nimia  frigiditate  Psycrum  vocant  .  Et  in 
Antandria  quoque  duo  sunt  fluvii  ,  quo¬ 
rum  aller  candorem  ,  aller  nigritiam  pe- 
coribus  facit.  Scamander  etiam  amnis  j la¬ 


vas  reddere  oves  creditur4.  quamobrem  Xan- 
jum  pro  Scamandro  nuncupatum  ab  Ho- 
mero  autumant .  Aristot.  de  Hist.' animal, 
lib.  3.  cap.  XII. 

(s)  In  Falisco  omnis  aqua  potata  can¬ 
dides  baves  facit  :  in  Boeotia  amnis  Mê¬ 
las  oves  nigras  ;  Cephisus  fx  eodem  lacit 
profluens  albas  ,  rursus  nigras  Peneus,  ruf- 
fqsque ,  juxta  Ilium  Xanthus  unde  &  no- 
men  amni  .  Plin.  lib.  %.  Hist.  Natur. 

(r)  Eudicus  in  Hestiaeotide  fontes  duos 
tradit  esse,  Leronem  ex  quo  bibentes  oves 
nigras  fieri,  Melan  ex  quo  albas  ,  ex  utro - 
que  autem  varias,  Plin.  in  M**  3 r> 
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phraste  (v)  attribuoient  les  changemens  de  couleur  qu’ils  ob- 
servoienc  dans  le  poil  des  bœufs  &  dans  la  laine  des  brebis 
(  du  noir  au  blanc  &  du  blanc  au  noir  ),  à  la  qualité  des  eaux 
qu’ils  buvoient  de  quelques  fleuves  &  fontaines  part.cu- 

libres.  ,  . 

Ces  faits  sont  assez  intéressans  pour  laisser  desirer  d  en 
avoir  de  justes  connoissances ,  mais  malheureusement  depuis 
Aristote  &  Pline  aucun  Naturaliste  n’en  a  plus  fait  mention; 
&  la  Phrygie,  la  Grèce,  la  Thrace  &les  autres  contrées  ar¬ 
rosées  par  le  Scamandre,  le  Céphise,  le  Céron  &c.,  au¬ 
trefois  si  florissantes  nous  sont  à  présent  trop  inconnues 
pour  être  dans  le  cas  de  vérifier  les  rapports  que  nous  ont 
fait  à  cet  égard  ces  anciens  Ecrivains. 

Enfin  si  nous  en  croyons  M.  Klein,  le  fluide  électrique 
paroît  aussi  avoir  beaucoup  d’action  sur  la  couleur  des  ani¬ 
maux:  il  nous  assure  qu’en  électrisant  pendant  six  mois  un 
chardonneret,  il  est  parvenu  à  lui  faire  changer  entièrement- 
la  couleur  naturelle  de  son  plumage  (*);  ce  fait  paroît  etre 
confirmé  par  l’expérience  que  le  Prince  Dememus  de  Gaf- 
litzin  a  rapportée  à  l’Académie  Impériale  de  Petersbourg  ,  & 
qui  nous  apprend  que  d’une  quantité  d’œufs  qu’il  avoit  mis  a 
couver  artificiellement,  ceux  qu’il  a  électrisés  pendant  quel¬ 
que  tems  ont  éclos  plutôt,  &  ont  donné  des  poussins  noirs, 
tandis  que  ceux  qui  ne  l’ont  pas  été ,  en  ont  donne  de  blancs 
&  ont  éclos  plus  tard. 
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chardonneret. 
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Les  observations  que  je  viens  d’exposer,  semblent  nous 
prouver  que  les  animaux  peuvent  subir  des  changemens  dans 
leurs  couleurs  par  la  diversité  de  leur  nourriture,  par  la  dif¬ 
férente  qualité  des  eaux  &  par  quelques  autres  causes. 

Le  principe  de  la  couleur  doit  donc  être  inhérent  dans  les 
animaux,  comme  il  l’est  dans  les  plantes,  &  capable  de  chan¬ 
gemens  &  de  modifications. 

Or  puisque  nous  avons  observé  que  le  fer  diversement  mo¬ 
difié  dans  les  plantes  est  la  cause  de  leurs  couleurs  aussi-bien 
que  de  presque  toutes  celles  du  règne  minéral,  je  devois  aus¬ 
si  le  regarder  comme  le  véritable  principe  des  couleurs  ani¬ 
males.  C’est  ce  qu’il  falloir  démontrer  par  l’expérience ,  ôc 
c’est  aussi  ce  que  je  vais  faire  dans  la  seconde  Partie. 
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SECONDE  PARTIE. 

ANALYSE 

DES  SUBSTANCES  COLORANTES  ANIMALES. 

expériences 

Sur  les  verres  colorés  par  ces  substances. 


Tl -est  bien  permis  aux  Physiciens  de  former  des  doutes  sur 
les  raisonnemens  systématiques ,  mais  ils  n’ont  pas  le  meme 

droit  à  l’égard  des  faits  qu’on  a  examinés  avec  la  plus  scrupu¬ 
leuse  exactitude,  &  dont  on  a  détaillé  le  procédé:  puisque 
chacun  peut  alors  se  convaincre  à  son  gré  de  leur  certitude.  le 
me  persuade  donc  que  les  expériences  que  je  vais  rapporter  sur 
les  verres  colorés  par  les  substances  animales  seront  à  la  n 
de  tout  reproche.  Si  quelqu’un  souhaite  les  repeter,  1  n  a 
qu’à  suivre  exactement  la  méthode  que  j’ai  employée  que 
j’indique  en  détail,  pour  en  obtenir  les  mêmes  résultats. 


Substances  animales  soumises  à  Inexpérience. 


De  D’insectes  Zoophy-  Substan- 


Laine  ülancne;  ue  L  - - ;  —  _ 

Laine  noire  )brébis  Plumes  noires  )î>ou!ei  d  ecre- 

Crin  blanc  )  de  Plumes  noires  de  cor- 
Crin  noir  )  cheval  beau. 


Plumes  brunes  de  duc. 


:  du  blanc.  I 

Mexique. 

Cochenille  Corail 
de  Pologne,  rouge. 
Kermès  de 
Provence  Corail 
Grillons.  noir. 
Hannetons. 
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Parmi  toutes  ces  substances  on  peut  aisément  reconnoître 
presque  toutes  les  couleurs  principales ,  à  la  seule  exception 
du  bleu  &  du  vert.  Ces  deux  couleurs  ,  dont  la  dernière  sur¬ 
tout  semble  appartenir  au  règne  végétal,  se  trouvent  ra¬ 
rement  dans  le  règne  animal  ,  puisqu’on  ne  les  observe 
qu’en  quelques  oiseaux  &  principalement  dans  ceux  des 
deux  Indes  ;  substances  par  conséquent  trop  rares  pour  pou¬ 
voir  s’en  procurer  une  assez  grande  quantité  &  les  soumettre 
à  l’expérience.  Il  a  donc  fallu  m’en  tenir  à  celles  que  je  viens 
d’indiquer  dans  la  table. 

Pour  commencer  mes  expériences  sur  ces  substances  ani¬ 
males,  i°  j’en  ai  incinéré  &c  calciné  un  très-grand  nombre. 

2,0  J’en  ai  examiné  les  différentes  chaux  avec  l’aimant.,  pour 
m’assurer  si  elles  contenoient  du  fer  libre. 

30  Je  les  ai  dissoutes  séparément  dans  de  l’esprit  de  sel 
marin;  &  après  les  avoir  filtrées,  j’y  ai  versé  de  l’alkali  phlo- 
gistiqué  pour  en  reconnoître  le  précipité. 

40  J’ai  associé  ces  chaux  avec  des  substances  vitrifia- 
bles,  savoir  avec  des  cailloux,  des  cristaux  de  roche,  du 
verre  pilé  &c.  j’ai  poussé  ces  mélanges  jusqu’à  la  vitrifica¬ 
tion,  afin  d’en  reconnoître  les  différentes  couleurs  dans  les 
verres ,  employant  le  sel  de  tartre  pour  en  aider  la  fusion. 
Tous  ces  articles  vont  être  traités  séparément. 

Incinération  &  calcination . 

C’est  dans  des  vases  de  terre  réfractaire  ouverts  &  par¬ 
faitement  exempts  de  toute  substance  métallique ,  que 
j’ai  brûlé  les  substances  animales  solides ,  poussant  le  feu 
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.usau,à  la  calcination  la  plus  complète,  &  me  servant  tou- 
ours  de  baguettes  de  verre  pour  en  remuer  les  chaux  (a). 

Quant  aux  substances  liquides,  telles  que  le  sang,  e 
lait,  la  bile  &  l’encre  de  sèche,  je  les  ai  concentrées 
iusqu’à  siccité  dans  des  vases  de  vèrre  ,  &  calcinées  dans 
des  creusets  avec  les  mêmes  précautions  que  ci -devant. 

Examen  par  Vaimant . 

Dans  beaucoup  de  cendres  soit  végétales  soit  animales 
le  fer  se  trouve  dans  un  état  presque  métallique:  vo.c.  les 
substances  animales,  dans  lesquelles  j’en  ai  reconnu  sous 
cette  forme  avec  l’aimant. 


Dans  le  sang. 

Dans  les  plumes  de  corbeau. 
Dans  celles  de  duc. 

Dans  la  cochenille. 

Dans  la  laine  noire. 

Dans  les  coquilles  d’écrevisses. 
Dans  la  chaux  de  hannetons. 
Dans  celle  de  grillons. 


(a)  Je  n’ai  pas  examiné  les  produits 
aériformes  de  ces  substances  ,  dont 
l’odeur  étoit  insupportable  comme  cel¬ 


le  de  toutes  les  matières  animales  brû¬ 
lées. 
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Des  précipités  obtenus  par  les  différentes  substances 
animales  calcinées . 

J’ai  pris  douze  grains  de  chaque  chaux  animale;  j’y  ai  ver¬ 
sé  jusqu’à  saturation  de  l’acide  marin  affoibli  avec  trois  par¬ 
ties  d’eau  distillée;  j’ai  filtré  la  liqueur,  ensuite  j’y  ai  versé 
de  l’alkali  phlogistiqué  pour  en  reconnoîtré  les  précipités  (b). 

Toutes  ces  substances  m’ont  donné  du  bleu  de  Prus¬ 
se,  avec  la  seule  différence  dans  la  quantité,  qui  étoit  plus 
ou  moins  abondante,  selon  les  différentes  substances. 

Pour  être  assuré  de  mes  résultats ,  quoique  l’acide  ma¬ 
rin  dont  je  me  suis  servi  fût  absolument  pur,  de  même  que 
l’alkali  phlogistiqué  ,  j’ai  commencé  par  verser  de  l’alkali 
phlogistiqué  dans  l’esprit  de  sel  marin  affoibli  ,  &  je  n’ai 
pas  vu  le  moindre  changement  dans  la  couleur ,  ni  aucun 
précipité ,  même  après  quelques  heures  (c).  Je  me  suis 
toujours  servi  du  même  alkali  phlogistiqué  &  du  même 
acide  marin  pour  les  expériences  dont  voici  les  produits. 


(c)  Je  sais  très-Bien  que  quelques  Chi¬ 
mistes  croient  d’après  Schéele  que  l’on 
ne  peut  avoir  de  l’alkali  phlogistiqué 
tout-à-fait  exempt  de  fer  :  mais  ce  que 
je  prétends  ici ,  c’est  que  celui  que  j’ai 
employé  ne  prenoit  aucune  couleur  dé¬ 
cidée  avec  l’acide  marin. 


(b)  Beaucoup  de  ces.  chaux  éprou¬ 
vées  avec  la  solution  de  galle  donnè¬ 
rent  la  teinture  noire  ;  celle  de  sang 
&  celle  d’écrevisses  furent  les  plus  mar¬ 
quées. 
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L’on  a  une  preuve  de  l’existence  du  fer  dans  toutes  les  chaux 
animales  par  le  précipité  bleu  plus  ou  moins  abondant  que 
j’en  ai  obtenu  ;&  quoiqu’on  ne  le  trouve  pas  toujours  dans  un 
état  métallique ,  comme  nous  avons  observé  ci-devant ,  n’étant 
que  dans  quelques-unes  attirable  à  l’aimant,  il  ne  laisse  pas 
d’y  exister  en  forme  de  chaux  &  différemment  modifié  par  les 
substances  salines  &  terreuses  qui  y  sont  mêlées. 

De  la  vitrification  des  substances  animales. 

Pour  faire  passer  à  la  vitrification  les  différentes  chaux  ani¬ 
males  je  ne  me  suis  pas  indifféremment  servi  de  toute  subs¬ 
tance  vitrifiable  &  de  tout  fondant  :  j’ai  eu  la  précaution  de 
n’employer  que  des  tuyaux  de  baromètre  de  verre  blanc  réduit 
en  poudre  très-fine  ou  de  caillou  bien  pur,  quelquefois  aussi 
de  cristal  de  roche:  quant  aux  fondans  je  n’ai  fait  usage  que 
du  sel  de  tartre  ;  ayant  expressément  exclu  le  borax  &  le  ni- 
tre  pour  les  raisons  que  j’ai  rapportées  ailleurs  (e).  Je  me  suis 
servi  de  creusets  d’argile  de  Castellamonc,  qui  ne  donnent  au¬ 
cune  couleur.  J’ai  aussi  employé  quelquefois  des  scorificatoi- 
res  dont  on  se  sert  pour  les  essais  des  mines,  &  qui  sont 
composés  d’argile  pure  avec  de  la  stéatite.  J’ai  usé  de  toutes 


affaibli ,  on  le  voit  s’exfolier  à  plusieurs  Cette  différence  m’a  fait  soupçonner 

couches  à  l’iastar  des  os  qui  ont  été  pré-  que  cette  substance  nommée  impropre- 
sentés  à  l’Académie  par  M.  Perenottï,  ment  corail  noir  n’appartient  proba- 

(  Mént .  de  r Acad.  R.  desSeienc.  de  Turin  blement  pas  au  règne  animal,  comme 

an.  1784-85  tom.  2  pag.  339  &  suiv.  )  les  deux  autres, 
ou  de  quelqu’autre  branche  de  végétal.  («)  Journal  de  Physique ,  année  178a. 
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ces  attentions  pour  éviter  tout  reproche  sur  la  couleur 
produite  dans  les  verres  par  les  chaux  animales.  Pour  être 
encore  plus  assuré  de  mes  résultats,  j’avois  soin  toutes 
les  fois  que  je  mettois  au  fourneau  de  la  verrerie  mes  creu¬ 
sets  contenants  les  chaux  colorées ,  d’y  en  mettre  aussi  un 
de  la  même  qualité  où  il  n’y  avoit  que  du  verre  pulvérisé  ou 
de  caillou  avec  du  sel  de  tartre,  pour  servir  d’étalon,  &  je 
n’ai  jamais  observé  la  moindre  trace  de  couleur  dans  aucun 
de  ces  derniers  creusets.  Une  autre  précaution  que  j’ai  prise 
encore,  c’a  été  de  faire  cinq  ou  six  essais  doubles,  les  unes 
dans  des  creusets  &  les  autres  dans  des  sconficatoires;  &)  ai 
obtenu  dans  la  couleur  des  substances  vitrifiées' dès  résultats 
très-conformes  qui  m’ont  fait  juger  que  mes  expériences 


étoient  aussi  de  ce  côté  sans  reproche. 

J’ai  préféré  de  mettre  les  creusets  dans  le  fourneau  de  la 
verrerie  pour  avoir  une  chaleur  égale  &  constante  ;  &  j’ai  trou¬ 
vé  que  huit  à  douze  heures  suffisoient  ordinairement  pour  que 
les  essais  qu’ils  contenoient  fussent  réduits  en  verre. 

Pour  éviter  des  répétitions  &  pour  que  l’on  puisse  voir  d  un 
coup  d’œil  les  résultats  obtenus  de  ces  differentes  substan¬ 
ces  j’ai  formé  la  table  suivante  qui  indique  les  proportions 

&  les  quantités  des  substances  employées,  de  même  que  es 
couleurs  obtenpes  après  la  vitrification.  La  dernière  colonne 
contient  quelques  remarques  sur  l’opac.te  ou  la  transparence 

de  ces  verres.  v 
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Tableau  des  différentes  substances  animales  vitrffées. 


Mélanges 


Proportions  Résultats 


Couleurs 


Drach.  Grains 


Remarques 


Laine  noire  .  .  .  3 

Caillou  .  ...  2 

Sel  de  tartre  .  .  3 

Laine  noire  ...  3 

Verre  pulvérisé  .  2 
Sel  de  tartre  .  .  2 

Laine  blanche  .  .  3 

Caillou  .  ...  2 
Sel  de  tartre  .  .  1 

Laine  blanche  .  .  2 

Verre  pulvérisé  .  2 

Sel  de  tartre  ,  1 

Crin  noîr  de  cheval  2 
Cristal  de  roche  .  2 
Sel  de  tartre  .  .  1 

Crin  noir  de  cheval  2 
Verre  pulvérisé  .  .  2 

Sel  de  tartre  .  .  1 

Crin  blanc  de  cheval  3 
Cristal  de  roche  .  1 

Sel  de  tartre  .  .  1 

Plumes  noiresde  poulet  a 
Verre  pulvérisé  .  2 

Sel  de  tartre  .  .  1 

Plumes  blanches  de 
poulet  ....  2 

Verre  pulvérisé  .  2 

Sel  de  tartre  .  .  1 

Plumes  de  corbeau  .  3 

Caillou  ....  2 

Sel  de  tartre  .  .  1 

Plumes  de  duc  .  .  1 

Verre  pilé  .  .  .  1 

Sel  de  tartre  .  . 


\ 

^verre 

f  vert  obscur  > 
y  noirâtre  j 

opaque. 

^substance  vitreuse  vert  noir  . 

opaque. 

} 

vitre»  *"*) 

1  teinte  verte,  j 

comme  un  mauvais 
émail. 

} 

fblanche  avec'! 
vitreuse^  une  légère  } 
(teinte  de  vertj 

opaque  comme  un 
émail. 

} 

(  lè  ) 

opaque, 

} 

vitreuse  vert  fauve 

opaque. 

} 

f  blanche  ti-  ) 
vitreuse^  rant  sur  le  > 
V  bleu  clair.  J 

comme  un  émail. 

> 

; 

vitreuse!  Zrlcom-  ! 
^  me  le  jais  j 

opaque  comme  une 
espèce  d^émaîl. 

1 

j 

,urmse  fa, 

'^1  œil  bleuâtre  j 

opaque  comme  un 
émail. 

}  verre 
36/ 

f  tirant  sur  lel 
bleu.  j 

opaque  émaillé. 

}  verre 

3ôj 

.  •  .  maron,  .  ^ 

opaque  comme  un 
émail. 
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Mélang  s  ,  Proportions  Résultats 


Plumes  de  duc  «  .  i 

Cristal  de  roche  * 
Sel  de  tartre  -  - 

Coquilles  d’écrevisses  2 
Verre  pulvérisé  .  2 

Sel  de  tartre  .  ^  I 

Coquilles  d  écrevisses  i 
Cristal  de  roche  .  ) 

Sel  de  tartre  ,  .  '  i 

Cochenille  du  Mexique  : 
Cristal  de  roche 
Sel  de  tartre  .  • 


.  vert-jaunâtre  opaque. 


} substance  vitreuse  violette 


f  la  fubstance  étoit 
i  friable. 


isses  2  \ 

;  i  H 


le  tout  comme  ci-devant. 


^substance  vitreuse^ 


Delà  même  cochenille  1  36) 

Caillou  •  •  •  *  1 

Sel  de  tartre  •  ■  1  ) 

Dfc  la  même  cochenille  1  \ 

Verre  pulvérisé  ■  •  *  Y 

Sel  de  tartre  .  •  3°' 

Kermès  de  Provence  a  1 

Cristal  de  roche  .  a  > 
Sel  de  tartre  •  *  1  J 

Hannetons  •  •  •  1  -3§\ 

Verre  pilé  .  -  •  1 

Sel  de  tartre  .  •  *  / 


la  matière  étoit  opa** 
f  rouge  jaunâ-  V que  &  boursouflée  & 
'»  tre.  »  . /les  bords éîpaillés  en 

l  J'blanc.' 

f  v  la  matière  s’est  ^oyr- 

J  maron  jau- 1  souflée,  &  la  surface 


e.  .  .[étoit  é 
J  blanc. 


vitreuse  maron. 


.  s  comme  un  émail 

I  blanche  &  '.blanc  dont  le  fon$ 
e(  rougeâtre,  (étoït  coloré  en  rouge 
V  J  de  brique. 

olivâtre.  opaque  &  entaille. 


Grillons  •  •  • 

Verre  pilé  .  • 

Sel-  de  tartre 

Corail  rouge  .  ■ 

Verre  pilé  •  • 

Sel  de  tartre  .  . 

Corail  rouge  .  . 

Cristal  de  roche 
Sel  de  tartre 

Corail  blanc  .  . 

Caillou  •  •  * 

Sel  de  tartre  . 


*5\ 

25  }  verre  .  •  - 

2<>) 

\  subs  tance  vitreuse 


violet  foncé  transparent. 


{rouge  &  vio-\  la  substance  s’est 
lette  .  .  j  boursouflée. 

vitreuse(r0U|®f  *10‘j  boursouflée. 

vitreusefri  dun  \  friable. 
vur c  0  ^blanc-azuré,  j 
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Mélanges 


Proportions  Résultats 


Couleurs 


Remarques 


Dtach.  Grains 


Corail  blanc  . 
Crist.il  pilé 
Sel  de  tartre  . 

Corail  blanc 
Cristal  de  roche 
Sel  de  tartre 

Corail  noir  . 
Ve'-re  pilé 
Sel  de  tartre  . 

Sang  de  bœuf 
Verre  pilé 
Sel  de  tartre  . 

San-g  de  veau 
Veire  pilé 
Sel  de  tartre  . 

I  ait  calciné  . 
Caillou  .  . 

Sel  de  tartre  . 

Le  même  mélangé 
à  un  plus  long 
feu  .... 

Lait  calciné  . 
Verre  pilé 
Sel  de  tartre* . 

Eile  calcinée 
Verre  pulvérisé 
Sel  de  tartre 

Encre  de  sèche 
Verre  pulvérisé 
Sel  de  tartre 


36 


comme  le  precedent. 


d’un 


^Jsubstance  vitreuse |  ^ 

36  }  verre  très-beau 

,6/ 


friable. 


pourpre 


transparent. 


(  rouge 
&  vert-  ' 


jau-| 


beau  verre 


(  rouge  ^ 
•/  &.  vert-jau-  ÿ 
\  nâtre,  ) 


16) 


/substance  vitreuse 


(  d’un  V 
|blanc-azuré.  y 


)  verre 

; 


?  verre 

3  6) 

\ 

}  verre 

3  6) 

J 


f  d'un  Y 

blanc-mat  j 

(  d'un  \ 

‘^beaü  blanc,  j 

{d’un  ^ 
mordorévér-y 
dâtre.  ) 

fnoir  un  peu^ 
.{  jaunâtre  au  V 

\  bord.  / 


La  plus  grande  partie  des  échantillons  de  ces 
ont  été  présentées  à  V  Académie, 


La  surface  e'toît 
tout-à-'fait  rouge 
&  le  verre  opaque. 

A  taches  dans  la 
substance  du  verre. 


friable. 

un  véritable  émail 

cçmme  un  émail 
opaque  &1  émaillé, 
opaque  émaillé. 

différçtis  verres 
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Ce  Tableau  nous  présente  le  résultat  de  toutes  les  subs- 
tances  animales  colorantes  poussées  à  la  vitrification,  &  nous 
fait  voir  que  les  verres  ont  été  colorés  de  la  même  couleur 
que  les  substances  employées  (e).  Il  nous  démontre  encore 
ï°  que  les  substances  blanches  telles  que  la  laine,  les  plu¬ 
mes  ,  le  corail  &  le  lait  ont  donné  des  espèces  d’émaux  par¬ 
faitement  blancs  :  que  celles  qui  contiennent  le^lus  de  fer 

ont  donné  des  couleurs  plus  foncées,  telles  que  le  sang,  les 
coquilles  d’écrevisses ,  la  laine  noire  &  les  plumes  noires. 

Comme  l’objet  que  je  me  suis  proposé  étoic  d’examiner 
uniquement  les  couleurs  animales,  je  n’ai  pas  fait  une  analyse 
chimique  pour  déterminer  la  proportion  des  composans  de  cha¬ 
que  chaux;  mais  j’ai  reconnu  qu’elles  contiennent  presque  tou¬ 
tes  de  l’alkali  minéral,  du  fer,  de  la  magnésie,  de  l’acide  phos- 
phorique  &du  phosphate  calcaire.  Je  n’y  ai  point  reconnu  de  la 
manganèse,  mais  quoiqu’on  parviendrok  à  y  en  découvrir,  com¬ 
me  il  est  arrivé  à  M.  Schéele  dans  les  cendres  végétales  (/)  , 
cela  n’auroit  rien  de  commun  avec  mon  sujet;  car  mes  expé¬ 
riences  démontrent  que  les  couleurs  animales  comme  les  vé- 


(e)  Comme  on  observe  quelque  peti¬ 
te  différence  dans  la  nuance  de  la  cou¬ 
leur  d’une  même  substance,  selon  que 
l’on  emploie  le  cristal  de  roche,  le  ver¬ 
re  pilé  ou  le  caillou  d»ns  la  com¬ 
position  des  verres  ,  ceux  qui  vou¬ 
dront  répéter  mes  expériences  devront 
toujours  -  employer  dans  les  essais  des 
différentes  substances  colorantes  la  mê¬ 
me  matière  ,  pour  être  à  même  de  bien 


juger  - &  s’ils  font  usage  du  cristal  de  ro* 
che ,  ce  ne  sera  pas  une  précaution  inu¬ 
tile  que  de  le  cohober  après  la  calcina¬ 
tion  avec  l’acide  marin  pour  le  dépouil¬ 
ler  des  parties  ferrugineuses  qu’il  con¬ 
tient.  MM.  Bergman  &.  Kirvvan  en  ont 
trouvé  dans  les  morceaux  même  les  plus 
transparens. 

(/)  Mémoires  de  Chimie  de  Schéele. 
Edition  françoise ,  pag.  106  tom.  I. 
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gétales  sont  fixes  au  feu,  &  qu’elles  conservent  à  la  vitrifi¬ 
cation  leur  couleur  primitive. 

Quoique  les  couleurs  animales  soient  dues  au  fer  contenu 
dans  ces  cendres,  je  me  propose  cependant  de  résoudre  deux 
difficultés  qui  paroissent  naître  de  mes  expériences. 

La  première  est  d’expliquer  pourquoi  le  sang  &  Ja  bile  con¬ 
servent  dans  le  verre  leur  couleur  naturelle,  tandis  que  l’un 
&  l’autre  contiennent  du  fer.  Il  suffit  de  répondre  que  le  fer 
préparé  par  différens  menstrues  donne  des  couleurs  différen¬ 
tes.  En  effet,  par  le  grand  nombre  d’expériences  que  j’ai  fai¬ 
tes  sur  des  chaux  de  fer  préparées  avec  différens  menstrues , 
j’ai  obtenu  des  verres  de  couleurs  fort  différentes  :  je  me  ré¬ 
serve  d’en  rendre  compte  dans  un  autre  mémoire  (g). 

La  seconde  difficulté  est  ,  pourquoi  la  chaux  de  la  laine 
blanche,  des  plumes  blanches  &  du  lait  donnant  par  l’alkaîi 
phlogistiqué  du  bleu  de  Prusse  &  contenant  par  conséquent 
du  fer,  ne  manifeste- t-elle  dans  la  vitrification  aucune  cou¬ 
leur,  &  pourquoi  est-elle  blanche  comme  de  l’émail?  Je  ré¬ 
ponds  i°  que  le  fer  est  moins  abondant  dans  ces  précipités, 
&  que  l’alkali  phlogistiqué  en  décèle  la  plus  petite  partie  : 
2°  qu’il  est  peut-être  dans  un  état  de  chaux  rendue  apire  par 
les  substances  qui  y  sont  mêlées  :  30  que  la  terre  calcaire  ou 
quelqu’autre  terre  y  est  plus  abondante,  &  qu’elle  forme  cet 
émail  en  masquant  la  couleur  que  le  fer  auroit  pu  y  donner. 
On  en  a  (bailleurs  des  exemples  dans  le  règne  minéral  :  beau- 

(( g )  Konckel  avoit  déjà  observé  les  avec  succès  de  ces  différentes  prépara- 

différentes  couleurs  que  le  fer  donnoit  tions  dans  ses  travaux  sur  la  verrerie, 

au  verre  ,  selon  les  menstrues  avec  les-  Voyei  art.  dç  la  verrerie. 
quels  il  étoit  préparé,  &  il  s’étoit  servi 
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coup  de  corps  qui  contiennent  des  substances  ferrugineuses , 
ce  présentent  aucune  couleur, mais  ils  sont  parfaitement  blancs, 
comme  la  mine  de  fer  blanche  &  quantité  de  pierres. 

Pour  voir  si  le  fer  étoit  la  cause  exclusive  de  la  couleur 
que  les  chaux  animales  donnoient  dans  la  vitrification  ,  j’ai  fait 
l’expérience  suivante.  Fai  pris  5  drachmes  de  coquilles  d’écre¬ 
visse  calcinée,  je  les  ai  dissoutes  dans  l’acide  marin  jusqu’à 
saturation;  la  liqueur  filtrée  m’a  donné  avec  î’alkali  phlogis- 
tiqué  du  bleu  de  Prusse  en  abondance ,  &  a  laissé  sur  le  fil¬ 
tre  un  résida  de  17  grains.  Fai.  mêlé  ce  résidu  avec  une  par¬ 
tie  égale  de  verre  pulvérisé  &  avec  10  grains  de  sel  de  tartre  ; 
&  ayant  poussé  ce  mélange  jusqu’à  la  vitrification,  j’ai  ob¬ 
tenu  un  verre  tout-à- fait  blanc  comme  l’émail,  tandis  que  la 
chaux  non  édulcorée  unie  à  ces  substances ,  6c  poussée  au  mê¬ 
me  degré  de  feu  m’a  donné  un  verre  de  couleur  violette. 

La  chaux  de  laine  noire  traitée  de  la  même  façon ,  c  est-à- 
dire,  dissoute  dans  l’acide  marin  m’a  offert  un  singulier  phé¬ 
nomène.  C’est  que  la  portion  restée  sur  le  filtre,  associée  com¬ 
me  la  précédente  avec  du  verre  pilé  6c  du  sel  de  tartre ,  & 
poussée  à  la  vitrification,  m’a  donné  un  verre  rouge  comme 
du  sang,  pendant  que  la  chaux  de  laine  noire  produit  un  ver¬ 
re  presque  noir  (  voye{  la  table  ). 

J’ai  soupçonné  tout  de  suite  que  cette  couleur  rouge  étoit 
due  à  une  petite  portion  de  fer  qui  n’ayant  pas  été  enlevee 
par  l’acide  marin,  &  se  trouvant  dans  un  état  de  plus  grande 
division  avoit  donné  une  couleur  moins  intense.  Pour  cet  eflet 
j’ai  cohobé  plusieurs  fois  de  l’acide  marin  sur  la  même  chaux 
jusqu’à  ce  que  la  dissolution  mêlée  avec  Palkali  phlogistiqué  ne 
donnant  plus  ni  couleur  bleue  ni  couleur  verte,  m’assurât  si  j  a- 
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vois  enlevé  tout  le  fer:  j’ai  soumis  a  là  vitrification  là  substance 
qui  étoit  restée  sur  le  filtre  avec  du  verre  &  du  sel  de  tartre , 
&  ai  obtenu  un  verre,  sans  couleur,  au  lieu  que  la  même 
chaux  non  purgée  m’a  donné  un  verre  d’un  vert  noirâtre. 

J’ai  fait  la  même  expérience  sur  une  once  de  sang  de  bœuf 
calciné,  en  usant  les  précautions  indiquées:  j’y  ai  versé  de 
l’acide  marin  &  l’ai  fait  digérer  à  petit  feu  pendant  quelques 
jours,  &  la  liqueur  décantée  m’a  donné  de  bleu  de  Prusse  en 
abondance:  j’ai  ensuite  versé  du  nouvel  acide  marin,  j’ai  sé¬ 
paré  de  nouveau  la  liqueur  que  j’ai  toujours  essayée  avec  l’ai- 
kali  phlogistiqué  jusqu’à  ce  qu’elle  ne  me  parût  plus  être 
changée  en  bleu  par  l’alkali  prussien.  Après  cela  j’ai  filtré  le 
résidu,  lequel  poussé  dans  un  creuset  au  feu  de  la  verrerie 
avec  une  partie  égale  de  verre  pulvérisé  ôc  avec  la  moitié  de 
son  poids  de  sel  de  tartre,  m’a  donné  un  beau  verre  trans¬ 
parent  ,  mais  où  l’on  voyoit  entrelassées  des  stries  soyeuses 
de  couleur  violette ,  comme  seroient  des  filamens  ou  de  Pa- 


mianthe  que  l’on  aperçoit  quelquefois  dans  le  cristal  de  ro¬ 
che.  Ce  verre  confronté  avec  un  autre  composé  dans  les 
mêmes  proportions  avec  du  sang  non  édulcoré,  présentoit  une 
différence  très- rem arquable ,  car  celui  de  sang  non  édulcoré 
étoit  opaque  rouge  de  couleur  de  minium  entremêlé  de  vert- 
jaunâtre  sur  les  bords  ;  l’autre  au  contraire  étoit  transparent 
&  clair ,  &  n’avoit  que  ces  filamens  groupés  dans  le  corps 
du  verre  ,  que  les  partisans  des  molécules  organiques  auroienc 
très-bien  pu  distinguer  dans1  cette  substance. 

Sur  le  doute  que  cette  petite  portion  de  rouge  qui  se  trouvoit 
encore  dans  le  verre ,  rie  fût  aussi  due  à  quelque  partie  de  fer 
dont  je  n’avois  pu  délivrer  entièrement  la  chaux  du  sang,  j’ai  ré- 
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pété  avec  tout  le  soin  possible  cette  importante  expérience. 

J’ai  pris  6  drachmes  de  chaux  de  sang  sur  lesquelles  j  ai  ver- 
sé  une  demi-once  d’acide  marin  allongé  avec  3  onces  a’eau  dis¬ 
tillée  ;  j’ai  tenu  le  mélange  à  une  douce  chaleur  pendant  seize 
jours ,  coulant  chaque  jour  la  liqueur  que  j’éprouvois  avec  l’al- 
kali  prussien ,  &  remettant  du  nouvel  acide  marin  sur  la  chaux; 
je  n’ai  plus  vu  alors  se  produire  de  la  couleur  par  l’alkali  phlo- 
gistiqué  ;  soupçonnant  néanmoins  que  l’acide  marin  n  avoit 
plus  de  prise  sur  la  chaux  à  cause  d’une  espèce  de  vernis  que 
j’y  observois,  &  d’après  ce  qui  m’étoit  arrivé  dans  l’expenence 
précédente,  je  me  suis  déterminé  à  calciner  pour  la  seconde 
fois  cette  chaux  qui  pesoit  4  gros;  l’ayant  donc  soumise  à  la 
calcination  dans  un  creuset  de  porcelaine,  je  l’ai  trouvée  du 
poids  de  1  gros,  1  denier;  &  l’ayant  examinée  avec  une  bonne 
lentille  j’ai  vu  qu’elle  étoit  liée  à  grumeaux  avec  des  points 
brillants  comme  du  mâchefer,  sans  être  attirable  à  l’aimant. 

J’ai  recommencé  les  cohobations  avec  l’acide  marin,  &  j  ai 
été  convaincu  que  la  précaution  de  calciner  cette  chaux  une  se¬ 
conde  fois  avoit  été  excellente,  puisqu’éprouvée  le  premier  jour 
avec  l’alkali  phlogistiqué  elle  m’a  donné  une  quantité  abon¬ 
dante  de  bleu  de  Prusse  &  d’une  couleur  très-foncée.  J’ai  conti¬ 
nué  encore  pendant  31  jours  les  cohobations  en  laissant  au  feu 
de  sable  la  liqueur  &  en  changeant  tous  les  jours  l’acide  marin, 
&  j’ai  éprouvé  chaque  jour  avec  l’alkali  prussien  laliqueur  décan¬ 
tée  qui  s’est  colorée  jusqu’alors.  Cette  chaux  bien  lavée  &  séchée 
pesoit  39  grains  i;  avec  une  lentille  on  la  voyoit,  comme  la  pré¬ 
cédente,  à  grumeaux  luisans  comme  le  mâchefer.  L’ayant  ensui¬ 
te  associée  à  une  partie  égale  de  verre  pilé  &  à  18  grains  de  sel 
Ide  tartre ,  &  mis  le  mélange  dans  un  scorificatoire  au  feu  de  la 
I786-87  P  P 
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verrerie  pendant  dix  heures,  j’ai  obtenu  un  verre  sans  la  moindre 
couleur  rouge;  le  fond  du  creuset  étoit  un  peu  terne ,  ce  que  je 
crois  devoir  attribuer  à  quelque  terre  apire  qui  est  dans  le  sang. 

Je  pense  d’après  ces  expériences  i°  que  les  Physiciens  cesse¬ 
ront  d’envisager  le  principe  colorant  du  règne  animal  com¬ 
me  uniquement  dû  à  ce  qu’on  appelle  phlogistigue ,  ou  à  l’air  in¬ 
flammable  ou  à  la  matière  de  la  chaleur,  mais  que  l’on  tombera 
d’accord  que  ses  couleurs  sont  dues  au  fer  &  que  ce  métal  a 
autant  d’aptitude  à  teindre  leyerre  qu’il  est  plus  dépouillé  de 
phlogistique,  ainsi  que  le  célèbre  Bergman  nous  l’a  fait  remar¬ 
quer  sur  les  chaux  métalliques. 

i°  Que  la  variété  de  ces  couleurs  dépend  de  la  différente 
modification  de  ce  métal  parles  différens  dissolvans,  ou  de 
son  agrégation  avec  diverses  substances. 

30  Que  le  fer  si  généralement  répandu  dans  la  terre,  dans 
les  végétaux  &  peut-être  dans  l’air  même,  se  trouve  par  con¬ 
séquent  aussi  dans  toutes  les  parties  animales. 

40  Enfin,  que  mes  expériences  pourraient  contribuer  à  per¬ 
fectionner  l’analyse  des  substances  animales  ;  analyse  encore 
très-imparfaite  &  qui  est  fort  difficile,  puisqu’on  n’est  pas 
maître  d’enlever  uniquement  la  substance  qu’on  désire.  Mes 
dernières  expériences  sur  le  sang  le  prouvent  assez;  mon  ob¬ 
jet  étoit  d’enlever  tout  le  fer,  mais  la  terre  calcaire  s’est  dis¬ 
soute  avec  lui  de  même  que  i’alkali  minéral  &  quelqu’autre 
substance  inconnue:  que  si  dans  cette  chaux  il  n’y  eût  point  eu 
quelque  substance  apire,  elle  se  serait  entièrement  dissoute  &: 
réduite  à  rien  à  force  de  cohobations.  J’invite  donc  les  Chimis¬ 
tes  à  ne  pas  abandonner  cette  branche  intéressante  qui  est  la  plus 
arriérée ,  pendant  que  les  autres  ont  fait  des  progrès  rapides. 


3°3 

F(ETUS  OCTIMESTRIS 

IN  QXJO'MAXIilA  INFERIOR  IMMOBILJS  ,  OVULA  EXERTA , 
LINGULATA,  OSQUE  NECESSARIO  APERTUM  CDM  LINGUA 
BIFIDA  INCLUSA  INVENIEBANTUR, 

descriptus 

A  JOANNE  PETRO  MARIA  DANA. 

_A_nno  1784  11  Decembris  fœtum  examinandum  praebuit 
Joseph  Carolus  Fixorius  pauperum  hujus  Civitatis  Chirurgus 
&  diligentissimus  Obstetricator  paullo  ante  a  se  ipso  non  si¬ 
ne  difEcultate  eductum  ex  utero  robustae  mulieris  infantes 
sanos  jaro  pluries  enixae.  Monstrosi  nihil  in  toto  illius  cor- 
pore  apparebat  ,  si  os  excipias,  quod  continuo  apertum  nulla 
adhibita  externa  vi  claudi  potuerat  ;  sed  ab  hiatu  suo  extra  la¬ 
bia  protensam  quamdam  linguaeformem  productionem  {Tab. 
X.  fig.  1.  C)  emittebat  ira  media  posteriore,  &  inferio- 
re  sui  parte  ossibus  accretam,  ut  Inde  dimoveri  plane  non 
posset.  Très  hydatidicae  vesiculae  ad  laevam  {fig.  x.  OOQ), 
&  quarta  ad  dexteram  {fig.  x.  P)  lingulatae  production*  par- 
tem  sitae,  &  a  cavo  oris  prodeuntes  reliquam  oris  hiantis 
apertionem  pene  obturare  videbantur  quin  interna  oris  cavi- 
tas  conspici  posset.  Plerique  deinde  rei  Anatomicae,  &  Chi- 
rurgicae  hujus  Urbis  Professores  fœtum  hune  viderunt.  Inter 
quos  Clarissimi  Collegae  nostri  Franciscus  Cigna,  Jo.  An- 
tonius  Penchienati,  Jo.  Antonius  Baldi,  aliique  .  Cumque 
judicaverim  rei  Anatomicae ,  Physiologicae ,  ac  Medico-le- 
gali  promovendae  interesse  ejusdem  descriptionem ,  &  deli- 
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neationem  curare  ,  utrumque  perfeci  anatomici  prosectoris 
peritissimi  D.  Jacobi  Perônae  Coliegii  Chirurgiae  Taurinen- 
sis  Membri  manu  adjuvante;  qui  coram  CI.  Baldi,  Fixorio, 
aliisque  pluribus  Medicinae  ,  6c  Chirurgiae  cukoribus  non  si¬ 
ne  omnium  stupore  praeternaturale  osseum  corpus  secando 
eduxit  (fig.  3  )  pone  memoratam  productionem  lingulatam  ita 
oblique  in  ore  positum  ,  ut  ab  ossium  palatinorum  posteriori 
<S c  media  parce  ad  interiorem  mediamque  posteriorem  ma- 
xillae  inferioris  partem  infigeretur;  &  ideo  hanc  immobilem 
redderet ,  osque  adeo  ipsum  perpetuo  hians  servaret.  Ex  ipsa 
anatomica  sectione  constitif  linguam  bifidam  in  hoc  fœtu  in- 
tra  os  reconditam  delituisse;  (  qualem  exhibent  fig.  i  &  4 
lit.  HI  )  nec  vere  linguam  esse ,  sed  potius  uvulam  linguae 
forma  extra  os  ad  pollicem  circiter  productam  id,  quod  lin¬ 
guae  faciem  mentiebatur  (  fig.  r.  6c  2.  lit.  C  )  .  Ex  glandulis 
duabus  amygdalarum  loco  positis,  quarum  dextera  major, 
magis  oblonga  ,  &  osseo  septo  posterius  adnata  erat,  pe- 
tioli  quatuor  membranacei  cavi  proveniebant.  Hi  in  oblon- 
gam  vesiculam  dilatati  hydatides  totidem  extra  os  (OOPQ  ) 
pendulas  efficiebant  lymphatico  humore  transparenti  plenas , 
excepta  sinistra  omnium  superpositarum  longiore,  {fig.  1  /i£.Q) 
quae  humore  rubicundo  replebatur.  Tertia  circiter  màrginis 
labii  inferioris  media  pars  deficiebat,  aut  potius  cum  lingulata 
productione  uvulae  (C)  confundebatur  absque  ullo  praegressae 
exulcerationis  vestigio  ;  reliquus  labii  ejusdem  margo  ad  an- 
gulos  oris  usque  erat  secundum  naturam .  Osseae  utriusque 
maxillae  parti  dentibus  emittendis  destinatae  obsignati ,  ac 
veluti  impressi  dentium  alveoli  apparebant.  Maxillae  inferio¬ 
ris  symphisis  ad  mentum  interne  nondum  perfecte  coaluerat, 
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sed  hiatum  quemdam  cartilagine  utrinque  tectum  relinquebat 
duarum  ,  aut  trium  linearum ,  qui  immobiliter  articulatam  re- 
cipiebat  extremitatem  inferiorem  ossei  corporis  praeternatu- 
raliter  existentis  mox  describendi,  cujus  iconem  exhibée 

fis.  3  N.  .  .  .  ,  . 

Crassities  hujus  praeternaturalis  ossei  septi,  sive  laminae 

état  in  media  sui  parte  duarum  fere  linearum,  in  extremi- 
tate  inferiore  (N)  triplo,  in  superiore  (M)  duplo  major.  Utrum- 
que  ejüs'defn  extremum,ubi  alns  ossibus  junctum  fuerat,  car¬ 
tilagine  tegebatur  :  maxima  ipsius  septi  longitudo  polhcem 
cum  semisse  aequabat  ;  structura  satis  compacta,  firma , 
&  spongiosa.  Figuram  ejus  planatam,  irregularem  iconis 
(fig.  3  )  simplex  aspectus  satis  exhibet,  si  addamus  com- 
planatam  figuram  versus  extremitatem  inferiorem  in  crassio- 
rem  subconcavam  mutari,  &  fieri  transverse  trigonam,  irre- 
gulariter  tuberosam  ,  foraminulo  (K)  praeditam  pro  vasorum 
trajectu  ;  superiorem  vero  in  oblique  truncatam ,  minusque 
patentem  .  Ejusdem  septi  positus  talis  erat  ut  vomens  in  na- 
so  directionem  sequens  pone  uvulam  lingulatam  (C)  oris  ca- 
vum  in  duas  partes  aequales  divideret.  Firmiter  supernejun- 
gebatur  hoc  septum  cum  media  junctura  portionis  quadratae 
ossium  palatinorum ,  quin  aut  iater  se  valde  recederent ,  aut 
iisdem  continuum  foret ,  aut  pro  vomeris  productione  haberi 
posset  ;  inferne  vero  cum  symphysi  interiore  menti  immobili 
articulatione  figebatur  eamdem  inferius  firmâns,  ut  diximus , 
&  maxillae  inferioris  elevationem  plane  prohibens.  Proprio 
periosteo ,  spongiosa  carne  ad  instar  productionis  (c)  üngu- 
latae  uvulae ,  &  membrana  reliquo  palati  ossei  fornici  conti- 
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nua  regebatur  osseum  modo  deseriptum  septum-  quae  omnia 
ante  anatomieam  sectionem  nemo  unquam  detegere  potuisset. 

Linguae  basis  ab  osse  hyoide  cartilagineo  sustentata  fere 
secundum  naturam  se  se  habebat.  At  versus  mediam  sui  lon^ 
gitudinem  fraeni  loco  ita  lingua  in  duas  aequales  partes  divi- 
debatur,  ut  bifida  plane  fieret,  (  quemadmodum  videre  est 
fig.  2  /if.  HI  Ôc fig.  4  lit.  HI  S);  indeque  suis  duabus  anterio- 
ribus  extremitatibus,  sive  apicibus  ad  obtusum  angulum  di- 
vergentibus  (*)  locum  veluti  relinquebat  descendenti  monstro- 
sae  osseae  productioni,  seu  septo  ut  ad  genium  figi  posset. 
Linguae  fraenum  plane  deficiebat  .  Porro  anterius  spectata 
lingua  falcata  apparebat  apicibus  liberis ,  utrinque  defiectenti- 
bus  versus  latera  osseae  memoratae  productionis ,  ôc  inter 
banc  Ôc  basim  ossis  maxillaris  jacentibus .  Invisibilis  quoque 
plane  erat  haec  late  bifida  lingua ,  quamquam  ore  continuo 
aperto  continebatur .  Contra  uvula  ab  ore  eodem  propendens 
molem  naturali  majorem  adepta,  &  linguae  exertae  formam 
obtinens,  licet  digitis  vix  elongari,  Ôc  nullo  modo,  naturalis 
more,  dimoveri  a  situ  posset,  adeo  belle  linguam  naturalem 
exhibebat,  &  aspectantibus  imponebat,  ut  pro  vera  lingua 
habuerint  plerique  omnes  ,  qui  ipsam  ante  fœtus  hujus  se¬ 
ctionem  anatomieam  viderant. 

Articulatio  maxillae  inferioris  cum  superiore,  licet  nihil 
praeternaturalis  haberet,  immobilitati  tamen  ipsius  perfectae 
in  hoc  fœtu  jungebatur  propter  perpendiculare  illud  osseum 


(*)  An  inde  ccnjici  recte  possit  os- 
seom  hoc  septum  prius  sub  încremento 
duritiem  acquisivisse  ,  quam  mollis  lin— 


guae  substaotia  ,  quae  ob  îd  bifida  red- 
di  debuerit,  viderint  alii.  Mihi  sanepro- 
babile  admodum  viderur. 
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monstrosum  septum  supra  descriptum,  cujus  interpositions 
oris  hiatus  perpetuus  sequebatur. 

Patet  inde  monstrosos  hujus  generis  foetus  quoad  cae¬ 
tera  sanos  in  lucem  editos  ex  descripto  oris  vitio  suctio- 
nem  ,  deglutitionem ,  &  demum  masticationem  prohibante 
vitam  diu  ducere  non  posse .  Nec  aliam  ob  causam  inter  vi¬ 
tales  reputari ,  nisi  quia  hactenus  inauditam  chirurgicam  ope- 
rationem  ex  observationibus  nostris  admittere,  immo  &  po- 
scere  videntur .  Sic  enim  ablato  per  sectionem  opportunam 
praeternaturali  corpore  (  fig .  3*  KM)  &  ,  si  adsint  , 
hydatidibus  (OOPQ/g.i  )  resectis,  simulque  liberata  a  prae- 
ternaturalibus  adhaesionibus  uvuia,  sub  apta  producti  ulceris 
curatione  deglutitio,  &  propterea  nutricatus  obtineri  pote- 
ru  nt  ;  sic  satis  firma  spes  affulgebit  ex  superstitibus  illaesis, 
acrentibusque  ahis  muscularibus  potentiis  motus  maxillae,  & 
ossis  hyoîdis  ita  subsequi ,  ut  functiones  memoratae  aliquo- 
modo  restituante,  vitaeque  diutius  agendae  deinde  opitu- 
lentur  .  Lac  saltem  ,  potiones,  &  reficientia  per  patulam  in¬ 
de  redditam  oris  viam ,  aptorum  infundibulorum  juvante  sub- 
sidio,  ad  perfectam  ulceris  sanationem  ingeri  poterunt,  & 
evidentem  intérims  causam  removere  . 
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Fig-  i.  foetus  exhibet  mons trosum  ,  in  quo  observentur 
C.  Uvula  linguac  similis  extra  patens  OS  producta. 
OOPQ.  Hydatides. 

Fig.  i.  C.  Eadem  uvula  ex  oreeducta  cum  adjacentibus  hyda- 
.  tidibüs. 

H I.  Lingua  in  duas  partes  ad  medium  divisa . 

Fig.  3.  K  M  N.  Osseum  septum  latiore  extremitate  inferiorï 
(N)  donatum  . 

Fig.  4.  HSI.  Lingua  ex  oris  cavo  sectione  extrada  us  que  ad 
mediam  sui  langitudinem  (V)  bifida  . 
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DESCRIPTIO  FŒTUS 

ABSQUE  PENE  ,  ET  VULVA  ULTRA  BIENNIUM  VIVENTIS  , 
OBSCURIQUE  SEXUS  IDEO  HABITI. 


Çum  anno  1778  regio  jussu  Bellinianae  rerum  ad  Histo- 
riam  naturalem  pertinentium  collectioni  examinandae  ,  quae 
Buscae  erat,  me  contulerim,  in  varia  monstra,  quorum  jam 
prius  descriptionem  dederam  (0),  quaeque  in  eadem  oecur- 
rebant  animadyertens ,  eorurn  occasione  ab  adstantibus  peri- 
tis  viris  Comité  Alfassio  Grimaldi  de  Bellino,  &  Carolo  Fal- 
cono  egregio  Medicinae  Doctore  sciscitabar  num  quidpiam 
certi  noscerent  de  hybrida  equi,  aut  asini  specie,  quam  cla- 
rissimus  Bonnet,  aliique  itf  vicinis  ibi  convallibus  minime 
raram  esse  scripserant,  quaeque  Gallis  Jumarre  ,  Pedemon- 
tanis  Gimerro  ,  Italis  Giumarro  audit  ;  Quamquam  vero  mhil 
de  hac  re  ex  suis  se  observationibus  affirmare  iidem  posse 


(a)  Scella  âï  opuscoli  intéressant i .  Tant.  I.  Torintt  1776. 
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faterentur;  mihi  tamen  indicarunt  in  finibus  proximi  Yicî 
Villafallettorum  puerum  pro  hermaphrodite  creditum  Calderac 
nomine  vivere,  quem  juvenis  sana,  &  caeteroquin  copiosae, 
ac  laetae  prolis  mater  ex  robusto,  altaeque  staturae  marito 
habuerar,  &  ex  aliquo  tempore,  non  sine  multa  erubescen- 
tia?  monstruositatem  ipsius  studiose  celans,  uberibus  adhuc 
alebat.  Hinc  rari  hujusce  phaenomeni  observandi  cupiditate 
motus  una  cum  perillustri  Aloysio  Grimaldi  Bellinorum ,  ôc 
Cellarum  Comire,  amicisque  Yiris  doctissimis  Carolo  Fal- 
cono  Medico,  Ôc  Jo.  Baptista  Mazzucchi  Regii  Musaei  an- 
tiquitatum  tune  Directore  ad  ipsum  invisendum  puerum  me 
contuli . 

Infantem  ideo  admirabimdi  aspicere  potuimus  sexus  pla¬ 
ne  dubii  ob  pénis ,  vulvaeque  defectum  ;  imo  viventem  ôc 
valentem  examinare  licuit,  quem  inter  mares  unique  adscri- 
bendum  curaverant  ad  Sancti  Baptismatis  fontem ,  tum  quod 
in  re  dubia  masculorum  conditio  potior  parentibus  videretur, 
tum  quia  ob  scroti ,  aut  potius  lineae  raphe  vestigia  manife¬ 
sta  ,  Ôc  ob  verisimilem  testium  in  his  futuram  praesentiam 
probabilius  ad  mares  pertinere  ab  ipsis  crederetur.  Porro  in 
genîtalibus  tantummodo  partibus  ,  Ôc  hypogastrio  monstruo- 
sitas  erat  a  nativitate ,  reliquo’  corpore  secundum  naturam 
apparente,  aîtamque  staturam  promittente;  herniosi  quidpiam 
ad  annuli  abdominalis  sedem  (  Tab .  XL  lit.  L  )  poterat  con- 
jectari.  Umbilici  apertio  in  piano  inferiori,  ôc  pubi  propiore 
in  hypogastrio  sita  erat  (A)  quinque  pollices  distans  a  cor- 
dis  serobiculo  • 
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Ipso  sub  umbilico  haemisphaeroidea  protuberantia  supra 
uniformem  abdominis  convexicatem  elata  pollicaris  altitudi- 
nis,  6c  latitudinis  bipollicaris  observabatur  (B),  abdominali- 
bus  cegumentis  facta,  epidermide  undique  tecta,  si  ipsîus 
partem  infimam  excipias ,  quae  ob  excoriationem ,  epider¬ 
mide  denudata  apparebat ,  In  parte  hujus  protuberantiae  in- 
feriori  6c  laterali  duae  parvae  ad  pollicem  inter  se  dissitae  , 
(CC)  mammillares  prominentiae  conspiciebantur  ex  visibili 
rotundo  tenui  foramine  in  ipsarum  apice  sito  urinam  conti- 
nuo  plorantes,  quae  supra  majorem  illam  protuberantiam  sub 
infantis  conatibus,  aut  alia  sub  ventris  valida  compressione 
interdum  continuo  jactu  inde  prosiliebat,  ut  lit.  CC  Tab . 
XI.  indicatùr. 

Sub  memoratae  majoris  hemispbaeroideae  protuberantiae 
margine  inferiori  convexo  transversim  posita  ampla  quaedam 
conspiciebatur  curva  fissura ,  unum  pollicem  6c  lineas  très 
lata  ,  os  veluti  quoddam  semilunatum  exhibens  hiatu  (DDD) 
falcato  sursum  6c  antrorsum  spectante . 

Hiatus  hujus  labium  aliud  (DEED)  inferne  positum  la- 
bio  superiori  latius  erat,  6c  semilunato  limbo,  seu  margine 
sursum  verso  falcato  donabatur  ;  6c  fiebat  semicirculari  am- 
pliori  prominentia  (IDEHKHDI)  ;  haoc  vero ,  si  placeat 
sic  vocare,  scrotum  (HH)  sursum  ,  6c  ad  latera  veluti  tra- 
ctum ,  diductumque  ossi  pubis ,  6c  inguini  anterius  apposi- 
tum,  appressumque  ,  nec  ullo  modo  sub  ipso  propendens 
efRciebat.  Glandulosa  corpora,  6c  probabiliter  testes  in  hac 
prominentia  continebantur  (  nam  distinctius  postmoduin 
testes  apparuisse  parentibus  per  epistolam  a  Carolo  Fal- 
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cono  Medico  illius  urbis  celeberrimo  datam  accepi  )  per 
ejus  medium  ad  anum  usque  extensa  linea  raphe  apparebat. 

In  media  parte  modo  memoratae  fissurae ,  seu  oris 
(  DDD  )  apertio,  aut  potius  in  hiatu  ipso  caeca  cavitas 
aderat,  e  cujus  medio  balaniformis  ,  carnosa,  tenera  sub- 
stantia  prominebat  (FF),  linguae  adinstar,  quae  rétracta  ab 
hiantibus  labiis  intercipiatur  .  Imperviae  scilicet  humanae 
glandis  superiorem  extremitatem  substantia  ipsa  referebat 
liaec  balanacea  prominentia  leviter  depressa  in  medio  suae 
latitudinis  (G)  ,  sub  qua  insinuabat  se  se  caeco  fortasse 
fine  desinens  cavitas  ,  sive  productio  illius  oris  interior 
(DDD)  .  Utrum  haec  cavitas  communicaret  minimulis ,  & 
invisibilibus  ostiolis  cuna  cavitate  vesicae  urinariae,  vel  imi 
ventris  merito  dubitari  poterat;  licet  enim  ,  digitis  depresso 
Iabio  ipsius  inferiore  ,  per  os  illud  urina  jam  repletum  ca¬ 
vitas  (DDD)  evacuaretur  ;  eademque  urina  proflueret  ex 
ipsa  ad  breve  tempus  ;  quoniam  tamen  ex  memoratis  dua- 
bus  mammillaribus  superioris  labii  prominentiis  continuo 
fluxu  lotium  in  ipsius  cavitatem  descendere  solebat  ;  eam- 
que  madidam,  exulceratamque  servabat ,  quin  ex  ipsius  fun- 
do  lotium  prodire  continuo  fluxu  observaretur  ex  se  hiatus 
cavitatem  repleturum  absque  subsidio  loti! ,  quod  a  mammil¬ 
laribus  substantiis  prostillabat ,  dubium  remansit  an  tota  cavi 
ipsius  urina  inde  descendent ,  vel  pars  saltem  aliqua  lotii  ex 
invisibilibus  meatibus  cum  uretenbus,  vel  cum  vesica  commu- 
nicantibus  suppeditaretur  ;  idque  eo  vel  magis  quod  caecae 
hujus  cavitatis  jam  exulceratae  fundum  explorare  non  potue- 
rimus  prae  maximo  dolore,  quo  infans  torquebatur  quodes 
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vel  diducere  hiatus  labia,  vel  specillo  explorare  hiatus  inter¬ 
nas  partes  volebamus.  Putavit  tarnen  Falconus ,  qui  anno 
subsequenti  rursus  infantem  explorare,  suasque  observationes 
humanissime  mihi  communicare  non  est  dedignatus ,  aliquam 
hujus  magni  hiatus  communications  m  cum  vesica  verosimi- 
liter  adfuisse .  Ego  vero  ,  cum  ex  compressa  haemisphaeroi- 
dea  prominentia  in  ploratibus,  aut  nisibus  infantis  nunquam 
ex  ipso  urinam  prosiluisse  viderim,  sed  unice  ex  binis  me- 
moratis  mammillarium  prominentiarum  apertionibus  prostil- 
lantem ,  vel  prosilientem,  has  potius  tamquam  excernos  ure- 
terum  fines  considerari  oportere  sum  opinatus .  Jam  vero, 
quamvis  pose  biennium  infans  interierit ,  Ôc  cito  ex  parentum 
voto  sepidturae  sic  traditus,  quin  peroptatam  anatomicam 
internam  structuram  ex  prosectione  assequi  licuerit,  in  hac 
mea  opinione  pene  confirmants  fui,  ex  quo  perlegi  Clarissi- 
tni  Viri  Joseph  î  Flajani  Philosophiae  ôc  Medicinae  Doctoris, 
Chirurgr Pontifiai  alteram  singularem  observationem  elapsis 
mensibus  anni  hujus  1786  Romae  editam  apud  Eulgoni,  quae 
reperitur  pag.  131  &  seq.  addira  libre,  cui  titulus  est  Nuovo 
metodo  di  medicare  alcune  malattie  spettanti  alla  Chirurgia ,  ôc 
tribus  adjectis  aeneis  tabulis  illustratur .  Attente  siquidem  ibi 
relata  perpendenti  nostrisque  conferenti  patebit  nostram  a 
sua,  suamque  a  nostra  observationem  illustrari ;  utnusque  ideo 
non  inutile  fore  icônes  cum  publico  communicare  ;  ut  ,  si 
forte  simile  malum  accidat ,  remediorum  adhibendorum  ratio 
inde  queat  expiscari ,  neve  hoc  monstruositatis  genus  aut  se- 
xus  plane  obscuri,  aut  vitalitatis  nimis  difficiles  idaeam  imper- 
tiantur.  Et  sane  secuit  ipseanno  1779  septuagenarium  virum, 
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cui  a  nativitate  structura  monstruosa  inerat  ab  externo  her- 
maphroditi  aspectu  ,  ut  ait ,  non  valde  absimilis  ;  nempe  ve- 
sica ,  pene ,  scroto ,  vulvaque  carentem .  Unde  per  totam  vi- 
tam  supra  pubem  spongiam  gestare  consueverat  ad  urinam 
recipiendam  ne  profunda  inflammatio,  &  partium  pubis  exul- 
ceratio  ex  urinae  acrimonia  contingeret .  Quo  quidem  ex  mor- 
bo  fortasse  sublatus  est  puer  Villafalletensis  ;  qui  molli  spon- 
gia  gestata,  eaque  per  fasciam  ex  résina  elastica  in  vesicae 
formam  apte  confectam  continuo  recepta,  ôc  a  mammillaribus 
prominentiis  (CC)  ducta  fortasse  diutius  servari  poruisset . 
Verumtamén  adnotavit  Cl.  Flajanus  (  ib.  p.  132)  a  suo  aegro- 
tante  relatum  fuisse  cutem  abdominis,  &  pubis  usque  ad  14 
aetatis  annum  albam ,  &  levem  ?  (  ut  in  infante  ncfstro  erat  ) 
permansisse,  sed  loco  pilorum  pubis  demum  post  14  aetatis 
annum  usque  ad  24  sensim  enatam  fuisse  sarcomatosam  glan- 
dularem  excrescentiam  delineatam  Tab.  sua  î  (lit,  AAA^per 
cujus  apertiones  BB  (  quarum  sinistra  altior  erat  dextera)  con¬ 
tinuo  exibat  urina  ab  ureteribus  illuc  desinentibus  perpetuo  ad- 
ducta.  Ossa  pubis  loco  symphisis  inter  se  diducta  reperieban- 
tur,ut  Tab.  III  fig.  VI  repraesentavit.  Insuper  sinistrum  vidit 
ipse  renem  dextro  duplo  majorem;  in  suo  utriusque  dila- 
tata  pelvis  renalis  cum  appenso  utroque  uretere  multo  majo¬ 
rem  naturali  diametrum  obtinente  vicem  quodammodo  gere- 
bat  vesicae  urinariae  plane  deficientis .  Demum  ipse  Flajanus 
suam  observationem  publici  juris  merito  faciendam  censuit, 
quod  fateatur  pag.  135  se  nullibi  similem  reperisse  apud  au- 
ctores .  Ob  hanc  quoque  causam  nos  ipsi  nostram  in  externis 
certe  admodum  accedentem  ad  suam?  &  inservientem  ad  il- 
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lius  illustrationem  confirmationemque  luce  dignam  judicave- 
ramus?  &  ideo  jam  ab  anno  178-5  nostrae  imaginem  R.  Scient. 
Academiae  Taurinensi  ostenderamus,  qualem  evivente  puero 
prius  libentissime  pixerat  ingeniosissimus  Vassallus  Bernardi 
Buschensis  ab  amico  D.  Falcono  Medicinae  Doctore  nomine, 
suasuque  nostro  rogatus  ,  ut  scientiae  incremento  nobis  pro- 
posito  faveret. 
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A.  Umbilicus  . 

B,  Protuberanda  hemisphaeroidea  ex  tegumends  facta , 

CC.  Mammillares  prominendae  for  amine  pertusae 7  e  quo 

sdllare ,  &  ex  inspiratione ,  aut  apta  compressions 
prosilire  urina  consueverat . 

DDD.  Ampla  5  &  profunda  semilunata  fissura  ,  5/Ve  hiatus 
caeca  cavitate  donatus ,  urinam  profluentem  recipiens . 

F.  Balaniformis  carnosa  substanda  intercepta  in  medio  hiatus 

modo  memorati  DDD  impervia  . 

G.  Levis  ejusdem  depressio . 

IHHI.  Plica  cutis  abdominalis7  ad  scrod  sedem  (  HH  j  e*- 
/e/25£  (S-  cum  ipso  continua  . 

K.  Li/zeae  raphes  vestigium . 

L.  Oblonga 7  molliuscula  prominenda  herniosi  quidpiam  sub¬ 

esse  indicans . 
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mémoire 

SUR  LA  NATURE  DE  LA  TERRE  DU  SPATH  FUSIBLE. 

PAR  M.  MONNET. 
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Je  n’entrerai  pas.  dans  le  détail  de  ce  qui  concerne  les  dit-  l** 
férênces  qu’il  y  a  entre  la  nature  des  différentes  espèces  de 
spaths;  elles  sont  assez  connues  (<2),  il  me  suffit  d’observer 
que  M.  Schéele  prétendoit  que  la  terre  du  spath  qui  nous 
occupe ,  étoit  tout  simplement  une  terre  calcaire  combinée 
avec  un  acide  particulier  qu’il  appeloit  acide  spathique,  ce 
qui  constituoit  la  nature  de  cette  substance.  On  sait  l’éton¬ 
nante  sensation  qu’a  faite  la  découverte  de  ce  prétendu  aci¬ 
de.  Je  dis  l’étonnante  sensation ,  parce  qu’aucune  des  expé¬ 
riences  sur  lesquelles  ce  Chimiste  se  fondoit  pour  établir  sa 
prétention,  n’étoit  ni  concluante,  ni  juste.  C’est  es  que  je 
démontrai  pour  des  personnes  non  prévenues,  en  1777  dans 
un  Mémoire  imprimé  dans  le  Journal  de  Physique,  Tome  X, 
où  je  fis  voir  que  ce  que  M.  Schéele  avoir  pris  pour  un  acide 
particulier,  n’étoir  que  l’acide  même  qu’il  avoit  mis  sur  cette 
substance,  qui  s’étoit  élevée  dans  la  distillation  &  qui  avoit 
emporté  une  portion  de  la  terre  du  spath  ,  avec  laquelle  il 
s’étoit  uni  assez  intimement  pour  prendre  un  caractère  &  des 
propriétés  qu’il  n’a  pas  dans  son  état  naturel.  Je  me  propo¬ 


sa)  Parmi  les  spaths  que  nous  avons 
çu  vue  ici ,  on  en  distingue  de  violets, 
,3e  verds  &  de  verdâtres  ou  couleur 
d’aigue  marine.  Les  uns  sont  massifs  &■ 
disposés  en  feuillets ,  &  les  autres  cris- 

1786-87  r  r 


tallisés  en  cube  &  demi-transparens  ; 
celui  dont  je  me  suis  servi  étoit  de  cet¬ 
te  forme  &.  de  cette  dernière  couleur; 
il  yenoit  de  Ste.  Marie-aux-mines.  . 
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sai  alors  d’examiner  en  particulier  la  terre  même  du  spath,  pour 
découvrir,  s’il  étoit  possible,sa  nature  &  ses  propriétés  singu¬ 
lières.  Peu  de  tems  après  je  vis  que  l’illustre  Margraf,  cet  exact 
observateur  que  la  mort  a  enlevé  trop  tôt  à  la  Chimie,  avoir 
déjà  observé  que  cette  terre  avoit  la  propriété  très-extraordinaire 
de  s’élever  avec  l’acide  vitriolique  &  de  volatiliser  cet  acide,  le 
plus  fixe  &  le  plus  pesant  de  tous.  Depuis  ce  tems-là  M.  Achard, 
cet  habile  Chimiste  &  Physicien  qui  ne  fait  pas  moins  d’hon¬ 
neur  à  l’Académie  de  Berlin,  avoit  répété  les  expériences  deM. 
Margraf,  c’est-à-dire,  enlevé  de  la  terre  du  spath  au  moyen  de 
l’acide  vitriolique  dans  la  distillation  à  la  cornue,  pour  soumet¬ 
tre  cette  terre  à  la  fusion.  Le  résultat  de  ses  expériences  fut  que 
cette  terre  formoit  d’elle-même  une  sorte  de  substance  vitrifor- 
me  très-singulière,  puisqu’elle  ressemble  à  un  émail  ou  porcelai¬ 
ne,  ôc  qu’elle  se  vitrifie  très-bien  &  montre  d’ailleurs  des  pro¬ 
priétés  particulières  dans  sa  fusion  avec  les  métaux  &c  les  ter¬ 
res  diverses.  Mais  il  conclut  très-mal  à  propos  que  cette  ter¬ 
re  est  de  nature  alkaline  ,  car  assurément  il  n’y  a  aucune  sor¬ 
te  de  rapport  entre  la  terre  calcaire  &  celle  du  spath,  quoi¬ 
que  celle-ci  se  combine  avec  les  acides  (b).  On  trouve  qu’il 

(b)  C’éroit  en  quelque  sorte  autoriser  re  qui  montoit  avec  l’acide  dans  la  dis— 
l’opinion  de  M.Schéele,  qui, comme  nous  tillatîon  étoit  elle-même  l’acide  que  ce 
l’avons  vu,  creyoit  que  cette  terre  étoit  Chimiste  admettoit  dans  le  spath,  tan¬ 
in  terre  calcaire,  puisqu’il  soutenoît  que  dis  que  M.  Schéele  ou  ne  s'expliquait 

li  résidu  de  la  cornue  où  l’on  avoîtfait  pas  là  dessus  d’abord  ,  ou  prétendait 

la  distillation  de  l’acide  vitriolique  avec  qu’elle  étoit  du  quartz  produit  par  son 

du  spath,  n étoit  autre  chose  que  la  sé-  acide  spathique  uni  à  l’eau,  ou  enfin 

îénite.  Ce  n  est  pas  la  seule  erreur  mal-  qu’il  ne  savoit  trop  à  quoi  s’en  tenir 

heureusement  ou  M,  Achard  est  tombé  quelque  tems  avant  qu’il  entreprit  de  me 

en  cette  occasion,  &  qui  a  accrédité  répondre,  en  voyant  les  contradictions 

celles  du  Chimiste  Suédois.  Il  a  cru  aus-  qu’il  éprouvoit  sur  cette  ridicule  &  in- 

si  que  M.  Schéele  prétendoit  que  la  ter-  ouie  prétention. 
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n’y  a  aucune  ressemblance  entre  la  combinaison  de  l’acide  vi- 
triolique  &  celle  de  la  terre  calcaire  avec  le  même  acide. 
D’abord  on  voit  que  la  combinaison  de  l’acide  vitriolique 
avec  la  terre  du  spath  forme  une  sorte  de  sel  acide  ,  de  que 
ce  sel  11e  subsiste  même  qu’autant  qu  il  est  fortement  acide^ 
c’est-à-dire,  qu’il  est  avec  excès  d’acide.  Ce  qu’auroit  dû  voir 
M.  Schéele  avant  de  conclure  que  c’étoit  de  la  sélénite.  Si 
ce  Chimiste  avoit  mieux  examiné  cette  combinaison  qu’il  n’a 
fait,  il  auroit  vu  qu’elle  est  susceptible  de  se  décomposer 
par  l’eau,  que  ce  sel  lavé  dans  l’eau  laisse  précipiter  une 
portion  de  sa  terre,  de  que  la  partie  du  sel  qui  reste  non  de- 
composée  ,  se  trouve  alors  avec  un  excès  d’acide  qui  le  main¬ 
tient  dans  Peau,  propriété  que  cette  terre  a  de  commun  avec 
les  chaux  métalliques,  ce  qui  fait  entrevoir  entre  l’une  &  l’au¬ 
tre  une  analogie  singulière;  de  ce  n’est  pas  en  cela  seulement 
que  nous  yen  trouverons,  comme  nous  allons  voir. 

Presque  tous  les  Minéralogistes  ont  assigné  à  ce  spath  une 
disposition  singulièrè  pour  être  converti  en  verre  :  de  là  lui 
est  venu  sa  dénomination  de  spath  fusible,  pour  le  distin¬ 
guer  de  ceux  qui  sont  infusibles  ou  incapables  de  se  réduire 
en  verre,,  tel  que  le  spath  pesant.  Mais  Cronstedt  examinant 
la  nature  de  ce  spath  de  plus  près,  aperçut  au  contraire  qu’il 
étoit  très-infusible  par  lui-même  de  qu’il  ne  se  fondoit  bien 
qu’avec  des  matières  salines  telles  que  le. borax  de  le  sel  fu¬ 
sible.  J’ai  dû  commencer  mon  examen  par  là.  J’ai  vu  en  ef¬ 
fet,  comme  Cronstedt,  que  cette  substance  est  au  moins  très- 
difficile  à  se  fondre  d’elle-même ,  de  que  ce  qu’il  y  a  de  sin¬ 
gulier  ,  c’est  qu’elle  ne  perd  à  un  très-grand  feu  ni  sa  cou¬ 
leur  ni  sa  transparence  ou  son  état  vitreux  ;  cependant  ré- 
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duit  en  petites  parties ,  jeté  sur  les  charbons  ardens  ,  il  don¬ 
ne  une  lumière  phosphorique,  il  se  dénature  un  peu  &  de¬ 
vient  terne  (c). 

J’ai  vu  ensuite  que  le  spath  bien  réduit  en  poudre  ôc  mêlé 
avec  de  l’alkali  fixe  ou  de  l’alkali  minéral  se  fond  au  feu  as¬ 
sez  facilement,  ôc  qu’il  en  est  de  même,  si  on  le  dissout  par 
un  acide ,  c’est-à-dire,  que  la  terre  du  spath  précipitée  de  son 
dissolvant  est  aussi  fusible  que  celle  qui  est  mêlée  purement 
&  simplement  avec  de  l’alkali  fixe ,  ce  qui  n’est  pas  moins 
remarquable  après  ces  premiers  essais.  J’obtins ,  comme  M. 
Achard ,  une  certaine  quantité  de  terre  du  spath  au  moyen  de 
l’acide  vitriolique  que  je  fis  distiller  dessus  dans  une  cornue 
de  verre.  Je  séparai  cette  terr-e  de  deux  manières  différentes, 
d’abord  en  aftbiblissant  beaucoup  l’acide  #u  moyen  de  l’eau , 
ôc  puis  en  la  précipitant  de  son  dissolvant  au  moyen  de  l’al¬ 
kali  fixe  bien  pur. 

Lorsque  ces  deux  sortes  de  précipités  furent  bien  la¬ 
ves  ôc  séchés  sur  le  filtre ,  je  fis  chauffer  au  fourneau  de 
coupelle  deux  têts.  Dans  l’un  je  mis  environ  24  grains  d’un 
de  ces  précipités  &  dans  l’autre  la  même  quantité  à  peu  près 
du  deuxième  précipité.  L’un  ôc  l’autre  s’y  fondirent  après  le 
plus  grand  feu  que  l’on  puisse  faire  dans  ce  fourneau.  L’un 
ôc  l’autre  y  formèrent  une  sorte  d’émail ,  tel  que  le  dit  M. 
Achard ,  mais  celui  de  l’alkali  plus  promptement  que  celui 
obtenu  par  la  précipitation  occasionée  par  l’eau  seule. 

Je  répétai  la  même  expérience  dans  des  creusets  à  un  four¬ 
neau  a  vent,  ôc  j  eus  plus  promptement  encore  ce  résultat. 

(0  Quelques-uns  seulement,  tel  que  celui  qui  se  trouve  dans  le  gra 2Tde- 
plombîère. 
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En  3  ou  4  minutes  le  précipité  obtenu  par  Palkali  fixe  me 
donna  un  bel  émail  blanc,  qui  couloit  mieux  qu’aucun  verre 
11e  peut  le  faire;  cette  espèce  de  verre  prenoit  facilement  en 
coulant  la  sphéricité  que  prennent  le  borax,  le  sel  sédatif  &  le 
sel  miscrosmique  :  observation  qui  devient  importante  quand 
il  s’agit  de  comparer  cette  espèce  de  verre  avec  celui  qui 
résulte  du  quartz  avec  Palkali  fixe ,  qui  est  toujours  très-te¬ 
nace  &  transparent.  On  voit  déjà  par  là  l’énorme  différence 
qu’il  y  a  entre  la  nature  de  cette  terre  du  spath  &  le  quartz 
auquel  M.  Schéele  n’a  pourtant  pas  fait  de  difficulté  de  le 
comparer,  en  croyant  comme  nous  Pavons  dit,  que  cette  ter¬ 
re  étoit  un  nouveau  produit  dû  à  son  prétendu  acide  spathi- 
que  uni  à  Peau. 

Il  faut  encore  se  ressouvenir  que  M.  Schéele  prétendoit 
que  la  terre  propre  du  spath  fusible  étoit  une  terre  calcaire  , 
&  que  c’étoit  elle  qui  restoit  combinée  avec  Pacide  virrioli- 
que  dans  la  cornue,  après  qu’on  y  avoir  Fait  distiller  cet  aci¬ 
de.  Il  me  fut  fort  facile  encore  de  voir  à  quoi  on  doit  s’en 
tenir  là-dessus.  Pour  cela  je  pris  un  pareil  résidu ,  je  le  dé¬ 
layai  dans  de  Peau  claire  &  nette  &  fortement  échauffée.  J’en 
laissai  rasseoir  les  parties  grossières ,  après  quoi  je  jetai  l’eau 
troublée  dessus  un  filtre  ;  je  lavai  bien  le  dépôt  abondant  qui  x 
y  resta  à  plusieurs  reprises  avec  de  Peau  distillée,  en  sorte 
qu’il  y  resta  insipide  &  pur;  Payant  fait  sécher  j’eus  une  ma¬ 
tière  qui  ressembloit  d’abord  à  de  la  colle,  ôc  qui  retenoic 
par  conséquent  beaucoup  d’eau  entre  ses  parties. 

Cette  matière  ayant  été  réduite  en  poudre  dans  un  mor¬ 
tier  de  marbre,  ôc  exposée  en  fonte  des  deux  manières  que 
je  viens  de  dire,  elle  se  fondit  beaucoup  plus  difficilement, 
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&  ne  forma  pas,  il  s’en  falloir  de  beaucoup,  un  verre  en  émail 
aussi  beau  que  la  terre  qui  avoit  été  élevée  par  l’acide  vitrio- 
lique.  Il  étoic  jaunâtre  &  terne  &  ne  couloit  pas  aussi  faci¬ 
lement  5  ce  ne  fut  meme  qu’après  le  plus  grand  feu  ;  ce  qui 
établit  d’abord  une  différence  très-grande  entre  l’une  &  l’au¬ 
tre.  Cependant  je  ne  pensois  pas  pour  cela  que  cette  diffé¬ 
rence  fût  essentielle.  La  grande  division  qu’ayoit  éprouvée  la 
terre  qui  étoit  montée  avec  l’acide,  étoit  peut-être  la  seule 
cause  de  cette  différence,  car  par  cette  élévation  non  seule¬ 
ment  cette  terre  s’étoit  subtilisée,  mais  encore  elle  s’étoff 
séparée  de  toutes  les  parties  étrangères  à  la  nature  du  spath, 
surtout  de  la  chaux  de  mars  qui  se  trouve  plus  ou  moins  dans 
le  spath. 

Mais  de  toutes  les  propriétés  qui  établissent  incontestable¬ 
ment  dans  la  terre  du  spath  des  caractères  que  nulle  autre 
terre  connue  ne  possède,  c’est  i°  l’effet  qu’elle  produit  sur 
le  verre  qu’elle  ronge  ou  dissout  promptement,  lorsqu’elle  est 
poussée  par  la  chaleur;  effet  que  M.  Schéele  avoit  attribué  à 
son  acide  prétendu  spathique:  il  est  bien  vrai  que  l’état  de 
division  extrême  à  quoi  le  porte  l’acide ,  facilite  singuliè¬ 
rement  cet  effet;  mais  il  est  faux  qu’il  ne  soit  dû  qu’à  l’a¬ 
cide  seul ,  &  pour  me  convaincre  du  contraire  ,  j’ai  fait 
plusieurs  distillations  de  l’acide  vitriolique  sur  du  spath , 
où  j’ai  triplé  ou  quadruplé  les  doses  ordinaires  ,  où  par 
conséquent  l’acide  se  trouvoit  beaucoup  moins  saturé  de 
terre,  &  j’ai  remarqué  que  l’effet,  dont  nous  parlons,  étoit 
toujours  moindre  aussi  à  proportion,  &  qu’au  contraire  plus 
l’acide  étoit  saturé  de  terre  spathique,  plus  il  dissolvoit  cài 
rongeoit  le  verre.  Cette  propriété  de  la  terre  du  spath  esc 
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d’autant  plus  extraordinaire  qu’on  ne  remarque  pas  que  cet¬ 
te  terre  ait  une  grande  disposition  à  s’unir  au  quartz  &  à 
î’alkali  fixe  par  la  fusion.  J’ai  remaîqué,  comme  M,  Achard, 
que  cette  terre  ne  se  fond  que  très-difficilement  avec  la 
terre  du  quartz,  lorsqu’elle  ne  la  domine  pas  de  beaucoup. 
A  la  vérité  elle  se  fond  assez  facilement  avec  les  sels  al- 
kalis,  mais,  comme  je  l’ai  dit,  elle  ne  donne  pas  un  verre 
transparent,  &  n’a  d’ailleurs  aucune  des  propriétés  connues 
aux  verres  faits  par  des  matières  quartzeuses  &  alkalines. 

La  seconde  propriété  qui  distingue  encore  plus  la  terre 
du  spath  des  autres  terres ,  &  qui  ,  comme  nous  l’avons 
dit,  la  rapproche  beaucoup  de  celles  des  métaux,  est  celle 
qu’elle  a  d’être  précipitée  par  la  lessive  du  bleu  de  Prusse  : 
effet  que  M.  Schéele  a  nié,  ou  du  moins  dont  il  a  rejeté 
les  conséquences  &  les  explications  que  j’en  donnois  com¬ 
me'  une  erreur,  quoique  sur  des  faits  de  cette  nature  il  ne 
soit  guère  possible  de  se  faire  illusion.  Tout  au  plus  M. 
Schéele  pouvoit  soutenir  que  le  précipité  bleu  que  j’avois 
obtenu  du  spath  venoit  du  fer  contenu  dans  cette  substan¬ 
ce.  Mais  ayant  versé  de  la  lessive  saturée  du  bleu  de  Prus¬ 
se  dans  de  l’acide  monté  par  la  distillation  sur  du  spath 
fusible ,  il  ne  me  fut  plus  possible  de  conserver  cette  opi¬ 
nion.  Il  me  fallut  conclure  que  la  terre  même  du  spath  se 
séparoit  de  l’acide,  en  s’unissant  à  la  matière  colorante  du 
bleu  de  Prusse.  Je  trouvai  même  par  cette  précipitation  le 
moyen  de  dépouiller  entièrement  l’acide  de  sa  terre  spathi- 
que  de  de  l’avoir  entièrement  à  nud. 

Mais  craignant  toujours  de  me  tromper  sur  la  cause  de 
ce  précipité  ,  &  voulant  d’ailleurs  en  obtenir  une  certaine 
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quantité  ,  je  fis  à  cet  effet  une  distillation  particulière  de 
l’acide  vitriolique  bien  pur  Ôc  étendu  dans  beaucoup  d’eau 
sur  du  spath  réduit  en  poudre  grossière  ,  ôc  cela  dans  une 
cucurbite  de  verre  surmontée  de  son  chapiteau.  Mon  but 
par  là  étoit  d’empêcher  que  l’acide  n’emportât  avec  la  terre 
du  spath  quelques  parties  de  celle  du  fer  ;  quoique  cette 
crainte  fût  peut-être  vaine,  je  me  contentai  ôc  me  confirmai 
davantage  dans  mon  opinion.  L’acide  qui  monta  fut  très- 
foible  ôc  ne  laissa  pas  de  faire  une  croûte  dans  la  rigole 
du  chapiteau  ,  ôc  d’y  laisser  une  traînée ,  mais  qui  ne  se 
trouvoit  pas  assez  forte  pour  attaquer  le  verre.  J’étendis  en¬ 
core  cet  acide  dans  de  l’eau  distillée,  ôc  je  versai  dessus 
la  liqueur  saturée  du  bleu  de  Prusse  (d)  ,  ôc  j’eus  la  satis¬ 
faction  de  voir  s’y  former  le  plus  beau  bleu  de  ciel  qu’il 
soit  possible  de  produire ,  ôc  au  bout  de  24  heures  d’y  voir 
rassemblé  le  précipité.  Cette  fois-ci,  je  remarquai  encore 
mieux  que  je  n’avois  fait  jusqu’alors,  que  la  couleur  bleue 
de  ciel  étoit  celle  qui  étoit  naturelle  à  cette  espèce  de  préci¬ 
pité  ,  ôc  qui  la  distinguoit  du  bleu  de  Prusse  fait  par  le  fer. 

lëe  ,  ou  clans  la  même  ou  pareille  eau  qui 
m’a  servi  à  faire  ma  lessive,  &  de  je¬ 
ter  dessus  la  même  quantité  d’acide  que 
sur  l’objet  de  mon  expérience;  mais 
l’une  &  l'autre  me  donnèrent  ici  la  preu¬ 
ve  que  ce  n’étoit  pas  au  bleu  de  Prusse 
que  j’avois  employé  que  je  pouvois  at¬ 
tribuer  mon  précipité  bleu ,  &  d’ailleurs 
son  bleu  clair  de  ciel  me  prouvoït  que 
c’étoit  à  la  terre  du  spath  seule  que  je 
devois  l’attribuer. 


(d)  En  pareille  circonstance  je  me 
sers  toujours  de  deux  épreuves ,  l’une 
est  de'  jeter  dé  l’acide  vitriolique  ou 
marin  sur  la  liqueur  saturée  du  bleu  de 
Prusse  pour  en  dégager  un  peu  de  bleu, 
que  l’alkali  de  la  potasse  &  le  bleu  du 
commerce  occasionent  presque  toiï'- 
jours ,  &  l’autre  est  de  faire  un  essai 
de  comparaison  pour  voir  si  je  ne  me 
trompe  pas  ;  c’est  de  jeter  de  ma  liqueur 
de  bleu  de  Prusse  dans  de  l’eau  distil- 
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Enfin  pour  preuve  incontestable  que  ce  précipité  n’étoic 
dû  qu’à  la  terre  du  spath  seule,  je  fis  dessécher  ce  préci¬ 
pité,  &  calciner  dans  un  têt  sous  la  moufle  d’un  fourneau 
de  coupelle,  &  je  vis  bientôt  la  terre  du  spath  décolorée. 
On  conçoit  qu’il  me  fallut  faire  cette  expérience  un  peu  en 
grand  ,  pour  avoir  des  résultats  assez  sensibles ,  &  je  con¬ 
viens  qu’elle  exige  de  l’attention  &  de  l’exactitude;  mais  il 
en  faut  surtout  dans  tous  les  cas  ou  il  s’agit  de  faire  aper¬ 
cevoir  une  vérité  nouvelle. 

Nous  conclurons  que  la  terre  du  spath  prétendu  fusible 
( e )  est  d’une  nature  particulière,  &  qu’elle  constitue  elle 
seule  un  genre  de  terre  inconnue  jusqu’ici. 

Sans  doute  ,  que  si  on  fait  l’épreuve  dont  nous  parlons 
avec  les  lotions  qu’on  obtiendra  du  résidu  de  la  cornue  , 
on  aura  encore  bien  davantage  de  précipité,  parce  qu’on 
aura  beaucoup  plus  de  cette  terre  tenue  en  dissolution  ;  mais 
comme  il  peut  y  avoir  aussi  des  parties  de  fer,  on  ne  sera 
point  étonné  de  ce  grand  précipité  bleu;  mais  si  on  y  fait 
bien  attention  ,  on  remarquera  que  la  couleur  bleue  n’est 
pas  d’une  intensité  assez  grande  pour  faire  croire  qu’il  n’ap¬ 
partient  qu’à  la  chaux  de  fer  seule;  on  verra  par  la  couleur 
bleue  claire  qu’il  appartient  au  moins  autant  à  la  terre  mê¬ 
me  du  spath  qu’à  ces  parties  de  fer. 


(<?)  Nous  disons  prétendu  fusible,  par¬ 
ce  qu’on  a  pu  apercevoir- que  rien  n’est 
plus  faux  que  cette  dénomination  ,  & 
que  ce  sparh  n’est  rien  moins  que  fu¬ 
sible  par  lui-même  &  que  bien  loin 
de  l’être  ,  c’est  une  des  matières  des 
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plus  infusibles  qu’il  y  ait,  puisqu’on 
-sait  qu’il  ne  perd  pas  sa  forme  &  sa 
demi-transparence  dans  le  feu  de  la  se¬ 
conde  force  ,  celui  en  un  mot  qui  fait 
entrer  en  fusion  de  U  terri  calcair» 
unie  à  l’argile. 


MÉMOIRE  SUR  LA  NATURE 

Je  ne  terminerai  pas  ce  Mémoire  sans  faire  observer  que 
cette  terre  du  spath  jouit  d’une  autre  propriété  non  moins 
remarquable,  &  qui  la  rapproche  encore  de  celles  des  mé¬ 
taux;  c  est  quelle  s’attache  au  mercure  de  se  précipite  avec 
lui ,  c’est  ce  que  je  remarquai  en  voulant  reconnoître  si  l’aci¬ 
de  pietendu  spathique  avoir  les  mêmes  propriétés  ou  quel¬ 
ques-unes  des  memes  propriétés  de  l’acide  marin,  que  lui 
attribuoit  1  Auteur  d’une  brochure  qui  s’est  caché  sous  le  nom 
de  Boullanger,  ôc  c  est  par  cette  propriété  singulière  que  cet 
Auteur  avoit  été  induit  en  erreur,  ôc  que  jel’aurois  été  moi- 
même  si  je  n’y  avois  regardé  de  plus  près.  En  effet,  après 
avoir  versé  de  l’acide  nitreux  chargé  autant  qu’il  pouvoit 
1  etre  sans  déposer  de  lui-même  avec  de  l’eau  seule,  après 
avoir  versé,  dis-rje,  de  la  dissolution  mercurielle  sur  l’acide 
prétendu  du  spath ,  Ôc  après  en  avoir  ramassé  tout  le  pré¬ 
cipité,  je  ne  m’étois  pas  contenté,  comme  l’Auteur  dont  je 
parle,  de  considérer  ce  précipité  en  -lui-même ,  ôc  de  le  com¬ 
parer  avec  Je  précipité  blanc,  quoique  pour  cela  seul,  il  eût 
pu  y  voir  une  très-grande  différence.  J’essayai  de  faire  spbli- 
-mer  ce  précipité  dans  un  petit  matras  enfoncé  dans  le  bain 
de  sable  ;  mais  je  vis  que  le  mercure  montoit  seul  sous  la 
forme  d’une  poudre  noire  ôc  se  rrouvoit  en  petits  globules 
attachés  à  la  voûte  de  ce  vaisseau.  Ayant  cassé- ce  vaisseau 
j’en  obtins  le  mieux  que  je  pus  la  poudre  qui  étoit  au  fond, 
c’étoit  celle  du  spath,  que  je  fondis  avec  un  peu  d’alkali, 
Ôc  dont  je  fis  une  sorte  d’émail  grisâtre. 
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EXTRAIT  des  Mémoires  de  M.  Monnet  sur  ce  même 
sujet ,  insérés  dans  le  Journal  de  Physique  pour  les  mois 
d Avril  &  de  Mai  de  cette  année  1787,  par  M,  le  Comte 
DE  S  A  LU  CES, 

Le  sujet  que  M.  Monnet  traite  dans  le  Mémoire  précédent 
est  par  lui-même  trop  important  pour  négliger  de  le  rendre 
aussi  complet  qu’il  peut  l’être  :  c’est  ce  que  je  me  propose 
de  faire  en  donnant  l’extrait  des  travaux  que  ce  Savant  a  pu¬ 
bliés  depuis  qu’il  a  envoyé  ses  expériences  à  l’Académie. 

Le  spath  dont  s’est  servi  M.  Monnet  dans  les  expériences 
que  nous  allons  résumer,  étoit  de  Ste.  Marie-aux-mines.  Apres 
l’avoir  purgé  de  toute  matière  étrangère,  l’avoir  pulvérisé  & 
introduit  dans  une  cornue  de  verre  bien  nette  avec  quatre  onc. 
d’acide  vitriolique  médiocrement  concentré,  &  avoir  mis  quatre 
onc.  environ  d’eau  distillée  dans  les  ballons  de  l’appareil ,  il  a 
observé  les  phénomènes  qui  se  présentent  ordinairement,  savoir 
l’efferyescence,  les  vapeurs  blanches  de  la  croûte  sur  1  eau. 

Après  environ  7  heures  de  feu  les  vaisseaux  ont  été  délutés, 
&  en  brisant  la  cornue  il  en  a  obtenu  le  résidu  moule  &  dui, 
mais  très-acide  encore:  son  poids  étoit  de  quatre  onces  moins 
un  gros  &  demi ,  &  ce  qui  s’étoit  élevé  dans  la  distillation 
pesoit  deux  onces  un  gros  &  demi. 

De  cette  comparaison  du  résidu  avec  la  partie  de  la  ma¬ 
tière  qui  avoit  passé  dans  les  récipiens  notre  Auteur  se  permet  la 
réflexion  suivante,  savoir,  que  puisqu’il  n’avoit  mis  que  deux 
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onces  d’acide ,  &:  qu’il  s’étoit  élevé  deux  onces  un  gros  & 
demi  de  matière  ,  on  tomberoit  visiblement  dans  la  contradic¬ 
tion  que  la  partie  fut  plus  grande  que  le  tout ,  si  l’on  préten- 
doit  que  la  matière  distillée  ne  fut  que  l’acide  caché  dans  le 
spath,  comme  le  voudroit  M.  Schéele,  qui  prétend  qu’il  ne 
s’élève  dans  cette  opération  que  l’acide  sans  aucune  partie 
terreuse  du  même  spath  (a). 

Notre  Savant,  en  continuant  l’examen  de  son  résidu,  a  obser¬ 
vé  d’abord  que  le  fond  de  la  cornue  où  la  résidu  s'étoit  mou¬ 
lé,  étoit  tellement  corrodé  qu’il  brisa  très-facilement  en¬ 
tre  ses  doigts,  &  de  cette  remarque  il  lui  parole  pouvoir  dé¬ 
duire  que  l’érosion  du  verre  est  manifestement  l’effet  de 
l’action  réunie  de  l’acide  vitriolique  avec  la  terre  du  spath , 
&  non  d’un  acide  particulier  ayant  cette  propriété,  puis¬ 
que  cet  acide  développé  s’étant  échappé  ne  pouvoit  avoir 
exercé  son  action  sur  cette  partie  de  la  cornue  qui  étoit  cou¬ 
verte  par  l’acide  vitriolique  ôc  par  le  spath  pulvérisé. 

Il  redistilla  encore  quatre  onces  d’huile  de  vitriol  sur  ce 
même  résidu  bien  lavé  &  bien  sec,  ôc  il  en  obtint  pareillement 
un  acide  spathique  &tout  aussi  fortement  chargé  de  croûte  que 
le  premier,  qui  avoit  aussi  toutes  les  mêmes  propriétés. 

Il  remarque  ici  que  l’Auteur  d’une  brochure  publiée  sous 
le  nom  de  Boullanger  ayant  fait  passer  jusqu’à  2,4  onces 
d’huile  de  vitriol  sur  4  onces  de  spath,  il  a  retiré  à  chaque 
distillation  a  peu  près  le  même  acide,  Ôc  ayant  enfin  reconnu 
qu’il  avoit  deux  onces  de  déchet  dans  le  résidu,  il  conclut 
qu’elles  étoient  le  produit  du  nouvel  acide  vitriolique,  Ôc  de 

(a)  Voyez  Jaarn ,  de  Phys.  Mars.  178$ 
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la  terre  cohobée;  or  il  n’y  a  pas  de  doute  que  ces  faits,  bien 
constatés,  ne  sont  pas  favorables  à  l’opinion  de  M.  Schéele, 

Le  but  au  reste  de  M.  Monnet  étoit  de  dépouiller  le  résidu 
de  tout  acide  pour  se  procurer  la  terre  du  spath  entière¬ 
ment  pur,  afin  de  passer  à  l’examen  des  produits  des  deux  dis¬ 
tillations  dont  il  avoit  obtenu  une  assez  grande  quantité  de 
terre  des  deux  liqueurs. 

Il  commença  par  les  bien  laver  sur  leur  filtre,  avec  de  l’eau 
distillée,  &  elles  etoient,  après  une  parfaite  dessication,  absolu¬ 
ment  insipides  &  aussi  blanches  que  de  la  neige,  ne  rougissant 
nullement  le  sirop  de  violette  délayé  dans  de  l’eau  distillée. 

La  quantité  de  la  première,  quoique  ne  pesant  qu’un  gros, 
étoit  cependant  en  quantité  plus  considérable  que  la  seconde 
qui  ne  pesoit  que  18  grains,  ce  qui  lui  fit  penser  que  cette 
terre  subtile  différait  de  la  totalité  du  spath ,  &  qu’il  seroit 
possible  de  l’en  épuiser  à  force  d’y  passer  de  l’acide  vitrioli- 
que  ;  cette  conjecture  étoit  encore  appuyée  sur  ce  que  rapporte 
M.  Boullanger  qui  fait  remarquer  que  la  croûte  ou  poussière  qui 
s’attache  à  la  voûte  de  la  cornue  &  aux  parois' du  ballon,  dimi¬ 
nuèrent  à  mesure  qu’il  distilloit  de  la  nouvelle  huile  de  vitriol 
sur  le  résidu  du  spath. 

M.  Monnet  préférant  avec  raison  des  expériences  en  grand, 
crut  pouvoir  confondre  ces  deux  liqueurs  dont  il  enleva  les 
croûtes,  n’y  ayant  reconnu  aucune  différence. 

Il  fit  trois  part  de  cette  liqueur,  il  en  laissa  une  de  côté,  & 
mis  dans  une  cucurbite  de  l’alkali  fixe  en  liqueur  avec  l’autre, 
&  de  la  dissolution  de  cristaux  de  soude  avec  la  troisième: 
ces  deux  parties  se  troublèrent,  &  il  s’y  fit  peu  à  peu  un  léger 
précipité,  jusqu’à  ce  qu’étant  amenées  à  une  parfaite  satura- 
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tioD  il  lava  'exactement  les  précipités  restés  sur  les  filtres  avec 
de  Peau  distillée  (Æ). 

Après  avoir  retenu  une  bonne  partie  de  ces  liqueurs,  le 
reste  de  chacune  fut  mis  dans  deux  capsules  en  évaporation  , 
&  il  obtint  dé  là  première  une  gelée  avec  des  cristaux  con¬ 
fus,  ôc  de  1  autre  des  cristaux  petits  opaques  ôc  de  même  con¬ 
fus  qui  craquoient  sous  la  dent  comme  la  crème  de  tartre. 

Le  sel  qui  provenoit  de  l’alcali  fixe  pesoit,  étant  bien  sec, 
cinq  gros  &  demi.  Il  fut  mêlé  avec  %  à  3  pincées  de  poudre  de 
charbon  &  rrois  gros  d’alcali  fixe  dans  un  creuset  couvert,  & 
ce  mélange  . placé  devant  la  tuyèce  d’un  soufflet  se  fondit  dans 
4  ou  5  min.,  &  étant  versé  sur  une  plaque  M.  Monnet  le  re¬ 
connut  pour  un  vrai  foie  de  soufre*  sur  quoi  il  fut  encore  con¬ 
firmé  lorsque  l’ayant  dissous  ôc  filtré,  il  le  vit  blanchir  par 
1  addition  d  un  acide ,  en  répandant  l’odeur  hepathiq.ue ,  Ôc  par 
le  véritable  soufre  qui  s’en  précipita. 

même  acide  avec  du  cristal  de  roche  en 
poudre  dans  le  tems  de  la  distillation, l’al¬ 
cali  fixe  employé  à  saturation  lui  four¬ 
nit  une  gelée  :  ce  qui  paroîtroît  indiquer 
que  les  spaths  employés  parMM.Schéele, 
Achard,  Boullanger,  Meyer  &  Monnet 
pouvoient  différer  essentiellement  entre 
eux,  ou  qu’il  faudroit  en  effet  convenir 
aveçM.  Meyer  que  cetaciffe  agit  sur  les 
parties  quartzeuses  des  verres ,  ou  (enfin 
avec  notre  Savant  que  la  terre  calcaire 
qui  produisit  la  gélée  deyoit  être  conte¬ 
nue  dans  l’alcali  fixe  employé,  puisque 
M.  Schéeîe  assure  que  son  spath  était 
sans  le  moindre  mélange. 


{b)  M.-Schéele  après  avoir  dit  que  si 
les  expériences  de  M.  Meyer  avoient  etc 
connues  de  M.  Achard,  c’eut  été  impos¬ 
sible  qu’il  pût  encore  douter  de  l’exis¬ 
tence  d’un  acide  particulier  dans  le  spath 
fluor,  sans  le  moindre, mélange  de  terre 
(Journ.'de  Phys?  tom.19  AoUuj%6)  rap¬ 
porte  une  expérience  dont  il  eut  un  ré¬ 
sultat  diffèrent;  car  en  mettant  du  sel  de 
tartre  &  de  l’alcali  volatil,  jusqu  a  satu¬ 
ration  dans  l’àeide  qu’il  avoit  retiré  par 
le  même  procédé  de  notre  Auteur,  avec 
la  seule  différence  qu’il  prit  la  précau¬ 
tion  d’enduire  la  surface  intérieure  du 
récipient  avec  une  couche  de  cire, il  n’eut 
aucup  précipité,;  mais  ayant  cpmbiaé  ce 
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Le  sel  qui  provint  de  la  combinaison  des  cristaux  de  sou¬ 
de,  dont  le  poids  étoit  d’une  once  juste,  ayant  été  traité  de 
même,  fournit  du  soufre,  mais  en  plus  grande  abondance  ;  ce 
résultat  est  d’autant  plus  décisif  que  notre  Savant  ne  pouvoit 
pas  soupçonner  qu’il  existât  du  tartre  vitriolé  dans  ces  cris¬ 
taux  de  soude:  il  fut  au  reste  toujours  plus  convaincu  par  ces 
expériences  que  malgré  la  précipitation  de  la  terre  que  l’alcali 
procure  de  l’acide  en  question,  il  en  reste  toujours  d’unie  au 
nouveau  sel  en  assez  grande  quantité. 

La  dissolution  mercurielle  dans  une  partie  des  liqueurs  sa¬ 
turées,  après  Favoir  troublée,  produisît  petit  à  petit  un  précipité 
assez  abondant,  sans  que  la  liqueur  devînt  jaunâtre,  comme  il 
arrive  avec  l’acide  vitrioiique  pur,  ni  blanche,  comme  avec 
î’acide  marin. 

La  dissolution  d’argent  produisit  sur  le  champ  un  précipité 
fort  abondant,  tel  à  peu  près  qu’elle  l’auroit  produit  sur  un 
sel  contenant  l’acide  marin;  il  étoit  fort  blanc  &  en  flocons, 
mais  il  floctoit  dans  la  liqueur  sans  se  précipiter  entièrement, 
Ôc  il  passoit  peu  à  peu  du  blanc-sale  à  la  teinte  jaunâtre:  notre 
Auteur  remarqua  encore  à  cette  occasion  que  cette  terre  a 
une  plus  grande  affinité  avec  les  substances  métalliques  qu’avec 
les  sels  qui  en  sont  exempts. 

Ces  précipités  édulcorés  sur  des  filtres  particuliers  avec  de 
l’eau  distillée  furent  bien  desséchés,  &  celui  de  la  dissolution 
mercurielle  pesant  une  demi-once,  &  étant  mis  dans  une  fio¬ 
le  de  médecine  sur  un  bain  de  sable  se  sublima  à  la  voûte 
après  deux  heures  de  tems  en  globules  liés  à  une  poudre  noire. 

La  fiole  ayant  été  cassée ,  il  reconnut  que  non  seulement 
l’acide  vitrioiique  déguisé  dans  le  sel  neutre  par  une  portion  de  la 
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terre  du  spath,  avoir  précipité  le  mercure  comme  à  l’ordinaire, 
mais  encore  que  cette  terre  s’étoit  précipitée  elle-même  avec  le 
mercure,  ce  qui  avoit  rendu  le  précipité  blanchâtre,  au  lieu  d’être 
jaune  comme  l’est  toujours  le  turbit  minéral,  &  l’avoit  rendu  plus 
volumineux  qu’il  n’auroit  été  $ans  cela:  il  observa  encore  que  la 
plus  grande  partie  de  cette  teire  étoit  restée  dans  le  fond  de 
la  bouteille,  &  que  l’autre  partie  en  s’élevant  avec  le  mercure 
s’étoit  attachée  à  la  voûte  sous  la  forme  de  poudre ,  dans  la¬ 
quelle  le  mercure  étoit  dispersé  en  petits  globules. 

Le  précipité  de  la  dissolution  d’argent  du  poids  de  3  gros, 
après  3  ou  4  minutes  de  feu  qu’il  essuya  dans  un  petit  creu¬ 
set  placé  devant  la  tuyère  d’un  soufflet,  se  trouva  dispersé  en 
petits  grains  dans  la  terre  du  spath,  qui  étoit  devenue  jaunâ¬ 
tre  &c  prête  à  entrer  en  fusion. 

Notre  Auteur  enfin,  après  avoir  vu  qu’une  partie  de  cette 
terre  qui  étoit  entrée  en  fusion, avoit  fait  passer  avec  elle  à  travers 
le  creuset  beaucoup  de  petites  parties  d’argent,  remarque  à  ce 
propos  que  cette  terre  très-réfractaire  dans  le  spath  devient 
très-fusible  étant  unie  à  des  terres  quartzeuses  &  argileuses,  & 
que  d’ailleurs  le  creuset  ne  fut  pas  plutôt  pénétré  par  le  feu, 
qu’il  sentit  très-distinctement  l’esprit  volatil  sulfureux. 

Il  prit  occasion  de  confirmer  ce  qu’il  avoit  déjà  autrefois 
avancé,  que  la  terre  du  spath  étoit  précipitée  de  son  dissolvant 
à  peu  près  comme  les  substances  métalliques  par  la  matière 
colorante  du  bleu  de  Prusse ,  &  que  ce  précipité  étoic  bleu , 
&  il  eut  la  satisfaction  de  s’assurer  que  l’emploi  de  la  lessive 
prussienne  étoit  un  moyen  de  dépouiller  l’acide  de  cette  terre 
du  spath,  &  de  le  ramener  à  son  état  primitif  d’acide  vitrio- 
lique  ordinaire.  Mais  pour  qu’il  ne  restât  pas  le  moindre  dou- 
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te,  il  traira  ce  prétendu  acide  spathique  avec  la  lessive  de  bleu 
de  Prusse  en  même  tems  6c  de  la  même  manière  qu’un  mé¬ 
lange  d’acide  vitriolique  6c  d’eau  pure  ,  dans  lequel  il  ne  se  fit 
aucun  précipité  ni  de  changement  dans  la  couleur. 

L’examen  de  la  terre  qui  formoit  les  croûtes  dans  le  bal¬ 
lon  y  6c  celle, qui  a  été  séparée  de  l’acide  par  l’alcali  fixe  végétal 
■&  minéral, lui  a  encore  fourni  des  observations  intéressantes, 
car  celle  qui  avoir  été  précipitée  par  les  alcalis  étoit  plus  com¬ 
pacte,  plus  pesante  6c  plus  dissoluble  dans  les  acides. 

Cette  dernière  terre  pesant  une  demi-once  fut  mise  en  fonte 
dans  un  creuset  bien  net  6c  couvert;  elle  étoit  fluide  comme  de 
l’eau  après  3  minutes  de  feu  anime  par  le  soufflet,  6c  étant  ver¬ 
sée  sur  une  plaque  de  tôle  elle  se  figea  dans  l’instant  sous  l’ap¬ 
parence  d’un  émail  très-blanc  (c). 

L’autre  terre  fut  si  réfractaire,  qu’il  fallut  y  ajouter  quelques 
grains  de  sel  alcali  pour  la  mettre  en  fusion,  6c  obtenir  une  sor¬ 
te  de  verre  moins  beau  6c  moins  homogène  que  le  précédent. 

Notre  Savant  parvint  à  établir  ainsi  la  différence  essentielle 
qui  se  trouve  entre  cette  terre  6c  la  terre  quartzeuse ,  laquelle 
forme  toujours,  comme  l’on  sait,  un  verre  plus  ou  moins  trans¬ 
parent,  qui  cependant  ne  ressemble  jamais  a  un  émail,  6c  il 
observa  en  même  tems  que  la  terre  quartzeuse  ne  contracte 
aucune  sorte  d’union  avec  les  acides. 


(c)  M.  Achard  ayant  âvancé  la  même 
chose, M.  Sehéele  lui  répondit  en  ces  ter¬ 
me  (loc.  cit.)  il  est  vrai  que  cette  terre  au 
commencement  forme  une  masse  telle  que  AI. 
J.chard  h  décrit ,  mais  en  continuant  l’opé¬ 
ration  elle  perd  sa  blancheur ,  &  se  change 
en  un  verre  transparent.  Ce  verre  est  alcalînt 
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attire  l’eau  de  l’atmosphère ,  fait  une  gelée 
avec  tes  acides  &c.  L’acide  spathique  adhé¬ 
rent  est  donc  probablement  la  cause  de  la 
couleur  blanche  de  cette  masse ,  &  la  couleur 
se  perd  aussitôt  qu’on  chasse  le  reste  de  Vaci - 
de  par  un  degré  de  feu  plus  fort.  Voici  en¬ 
core  une  différence  bien  importante. 
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Il  démontre  enfin  qu’il  ne  faut  qu’une  très-petite  quan¬ 
tité  de  cette  terre  du  spath  pour  volatiliser  beaucoup  d’acide 
vitriolique;  en  effet ,  ayant  employé  3  6  grains  de  spath  cru 
avec  3  onces  d’huile  de  vitriol,  il  assure  que  tout  se  passa  de 
meme  que  dans  l’autre  expérience  où  il  a  voit  employé  2,4 
grains  de  la  terre  obtenue  par  les  moyens  ordinaires,  puisqu’il 
obtint  un  acide  avec  la  meme  odeur:  la  voûte  de  la  cornue  se 
tapissa  de  poudre  blanche,  ôc  les  a  onces  d’huile  de  vitriol 
passèrent  assez  rapidement  à  un  degré  de  chaleur  qui  n’au- 
roit  pas  été  capable  d’en  faire  monter  une  goutte  sans  le  se¬ 
cours  de  cette  terre  ;  ainsi  tout  se  passa  de  la  même  manière 
ici  soit  dans  la  distillation,  soit  dans  la  précipitation  par,  les 
alcalis,  ou  par  la  lessive  prussienne. 

Une  belle  cristallisation  transparente  fixa  encore  son  atten¬ 
tion.  L’on  y  voyoit  différentes  aiguilles  qui  se  croisoient,  &  par 
l’édulcoration  la  cristallisation  se  réduisit  en  une  poudre  très- 
blanche  qu’il  eut  soin  de  ramasser  ôc  d’édulcorer  sur  le  filtre; 
ayant  revu  le  lendemain  dans  la  liqueur  filtrée  qu’il  avoit  mise 
à  part  une  autre  belle  cristallisation  en  aiguilles  fines  ôc  fort 
longues,  qui  y  surnageoit. 

M.  Monnet  achevé  son  Mémoire  (d)  par  l’examen  de  la  terre 
calcaire  qui  selon  M.  Schéele  fait  la  base  du  spath,  &  il  com¬ 
mence  par  soupçonner  que  le  savant  Suédois  n’avoit  pas  assez 
purgé  son  spath  de  ce  qu’il  pouvoit  contenir  de  calcaire , 
puisque  cette  prétendue  sélénite  peut  être  sur  le  champ  dé¬ 
composée  par  l’eau  chaude;  ainsi  qu’il  l’a  fait  voir  dans  son 
premier  Mémoire;ayant  démontré  aussi  qu’il  faut  que  la  quantité 
d  eau  soit  proportionnée  a  celle  de  la  surabondance  de  l’acide. 


(d)  Voyez  Journal  de  Mai. 
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Pour  ne  rien  laisser  enfin  à  désirer  sur  ce  sujet,  notre  Sa¬ 
vant  prit  de  la  terre  séparée  des  eaux  de  lavages  de  la 
cornue  par  l’alcali  fixe ,  bien  lavée  &  bien  séchée ,  &  l’ayant 
mise  dans  un  matras,  il  remarqua  qu’elle  n  etoit  pas  meme 
attaquée  avec  effervescence  par  l’acide  nitreux ,  comme  1  est 
toujours  la  terre  calcaire ,  &  ce  ne  fut  qu’après  une  heure  de 
feu  ,sur  le  bain  de  sable  qu’il  y  en  eut  la  moitié  de  dissoute. 

Une  partie  de  cette  dissolution  décantée,  sur  laquelle  on 
versa  de  l’acide  vitriolique  ,  ne  forma  aucun  précipité,  & 
l'autre  ne  put  se  réduire  en  chaux  par  1  action  du  feu  ,  ce 
qui  s’accorde  avec  ce  qu’en  die  aussi  M.  Schéele.  Notre 
Savant  ne  fut  cependant  pas  surpris  de  ne  voir  aucun  pré¬ 
cipité,  puisqu’il  savoit  qu’un  excès  d’acide  devoir  au  contraire 
favoriser  la  dissolution,  &  que  par  conséquent  le  précipité  de 
M.  Schéele  ne  pouvoit  être  que  le  produit  de  la  terre  calcaire 
du  spath ,  ou  de  l’alcali  fixe  employé  comme  précipitant. 

Quoique  M.  Monnet  soit  enfin  disposé  à  croire  que  de 
tous  les  .acides  le  vitriolique  est  celui  auquel  cette  terre 
parole  avoir  le  plus  de  disposition  à  s’unir,  il  pense  cepen¬ 
dant  que  cette  sorte  d’affinité  ne  va  pas  jusqu’à  l’exclusion 
des  autres  acides;  &  cette  idée  de  notre  savant  Chimiste  n’est 
pas  une  simple  conjecture  en  tenant  compte  des  expériences  de 
feu  M.  Schéele,  qui  en  tire  cette  conclusion  (loc.  cit.  pag.  148  ) 
que  les  acides  vitriolique, nitreux,  marin, arsénical  & phosphorique 
ont  une  affinité  plus  grande  avec  la  terre  calcaire  ,  &  dégagent 
par  cette  raison  V acide  spathique :  ce  qui  donne  lieu  à  l’illustre 
jd.  De  la  Métherie  de  faire  l’invitation  suivante  à  M.  Monnet. 

le  spath  fluor ,  dit-il ,  traité  avec  les  acides  marin ,  phos¬ 
phorique,  arsénical  donnant  le  même  acide  que  lorsqu'il  est  trai- 
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te  avec  l  acide  vitrioîique ,  suivant  M.  Schéele  ,  il  seroit  bien  à 
souhaiter  que  le  célèbre  Auteur  du  Mémoire  précédent  eût  le  tems 
d  examiner  ce  qui  se  passe  dans  ces  opérations  ;  parce  que  si  on 
obtient  réellement  le  meme  acide  ,  dit  spathique  ,  en  traitant  ce 
spath  avec  V acide  marin  ,  par  exemple ,  comment  V acide  spa¬ 
thique  seroit-il  V acide  vitrioîique  ?  O est  l’objection  qu’ont  tou¬ 
jours  faite  les  Chimiste  s ,  &  certainement  personne  ne  peut  mieux 
y  répondre  que  M.  Monnet. 

Je  finirai  cette  addition  par  répéter  ce  que  j’ai  déjà  remar¬ 
qué  ,  savoir  que  si  l’acide  qui  résulte  de  l’action  de  la  terre 
du  spath  sur  les  difiérens  acides  est  en  effet  exactement  iden¬ 
tique,  on  ne  peut  s’empêcher  de  conclure  ou  que  cet  acide 
est,  comme  le  pensoient  MM.  Schéele  &  Bergman,  un  acide 
particulier ,  ou  que  le  spath  (  ce  que  les  expériences  lumi¬ 
neuses  de  notre  Savant  rendent  plus  probable  )  a  la  pro¬ 
priété  de  réduire  ces  acides  à  un  seul,  en  enlevant  à  chacun 
les  principes  capables  de  faire  prendre  à  cet  acide  commun 
les  caractères  spécifiques  qui  les  distinguent;  &  c’est  sous  ces 
deux  points  de  vue  que  j’ai  invité  les  Physiciens  à  examiner 
les  produits,  &  particulièrement  les  résidus  des  combinaisons 
de  tous  les  acides  avec  le  spath  en  question  (e) ,  &  qUe  je 
me  suis  permis  de  rapprocher  les  réponses  de  M.  Schéele  à 
M.  Achard,  pour  convaincre  les  Savans  de  la  nécessité  &  de 
l’avantage  qu’on  peut  avoir  à  poursuivre  cet  objet,  en  s’as¬ 
surant  de  l’identité  de  leurs  spaths,  &  en  comparant  le  ré¬ 
sultat  de  toutes  les  expériences  sur  les  spaths  naturels,  avec 
ceux  que  fourniroient  des  spaths  artificiels. 


te)  Voyez  h  note  à  la  fin  de  mon  Mémoire  sur  les  chaux  métalliques. 
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PAR  M.  MONNET. 

J  entreprends  aujourd’hui  de  parler  d’une  des  matières  les 
plus  difficiles  à  connoître  &  des  plus  obscures  de  la  Minéra¬ 
logie.  Elle  n’en  est  que  plus  digne  d’êire  connue  &  plus  di¬ 
gne  de  notre  attention.  Mais  comment  dévoiler  les  secrets  de 
la  nature ,  comment  pénétrer  dans  le  dédale  obscur  des  opé¬ 
rations  de  la  nature  ;  c’est  être  bien  hardi  que  de  le  vouloir. 
Fresque  tout  ce  qui  se  fait  dans  le  règne  minéral,  se  fait  à 
notre  insçu.  Aussi  n’ai-je  d’autre  prétention  ici  que  de  pré¬ 
senter  quelques  observations  minéralogiques,  qu’une  expé¬ 
rience  de  30  ans  m’a  mis  à  portée  de  faire. 

Il  ne  doit  plus  être  question  sans  contredit,  pour  arriver 
h  la  connoissance  de  la  formation  des  minéraux ,  de  consul¬ 
ter  cette  opinion  antique ,  qui  admet  le  passage  des  terres  & 
des  parties  métalliques,  d’un  règne  à  l’autre  &  d’un  corps  qui 
se  détruit,  dans  un  qui  se  forme.  En  vain  Becker,  Stahl  , 
Boerhaave  avoient  étayé  cette  opinion  de  leur  suffrage.  Il  a 
fallu  qu’elle  tombe,  comme  tout  ce  qui  n’est  pas  appuyé  par 
l’expérience.  C’est  à  l’expérience  ou  l’observation  des  Miné¬ 
ralogistes  que  l’on  doit  de  nouvelles  idées  là-dessus  (a) , 

(a)  Yanhelmont  à  la  vérité  sans  être  tre ,  &  avoit  de  beaucoup  devancé  les 

Minéralogiste  avoit  oSé  douter  de  ce  lumières  de  son  siècle  à  cet  égard, 

passage  des  terres  d’un  corps  à  un  a»- 
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c’est  à  eux  que  l’on  doit  l’opinion  que  l’eau,  l’air  sont  les 
principaux  instrumens  dont  la  nature  se  sert  pour  former  les 
minéraux ,  &  que  la  nature  n’est  point  inerte  actuellement , 
&  qu’elle  forme  tous  les  jours  les  mêmes  minéraux  qu’elle  a 
formés  autrefois;  que  si  elle  ne  les  forme  plus,  c’est  que  l’oc¬ 
casion  ,  les  circonstances  ne  sont  plus  les-mêmes  (Æ).  Quel¬ 
ques-uns  ajoutent  à  l’air  &  à  l’eau  le  feu  principe ,  &  croient 
que  c’est  de  l’union  de  l’un  &  de  l’autre,  &  d’après  la  fer¬ 
mentation  que  ces  matières  excitent  entr’elles  &  dans  les  oc¬ 
casions  favorables,  que  résultent  tous  les  corps  du  règne  mi¬ 
néral  &  toutes  les  différences  qu’on  y  remarque. 

Dès  l’âge  le  plus  tendre  &  dès  que  j’ai  été  habitué  à  voir 
les  mines  &  les  filons ,  &  que  j’ai  été  en  état  de  considérer 
leur  nature,  il  nie  parut  fort  absurde  de  supposer  avec  Leh- 
mann  que  la  nature  avoit  donné  le  moyen,  à  l’eau  de  ramas¬ 
ser  les  particules  métalliques  préexistantes  dans  le  règne  mi¬ 
néral  ,  &  de  venir  les  accumuler  dans  les  filons  ,  &  en  gé¬ 
néral  de  supposer  que  toutes  les  matières  minérales  n’étoient 
que  des  dépôts  ,  des  transpositions  des  parties  déjà  formées 
dans  le  globe.  L’impossibilité  physique  de  ces  assemblages , 
surtout  dans  les  filons  qui  sont  souvent  dans  les  parties  les 
plus  élevées  du  globe ,  est  si  notoire  qu’il  seroit  insensé  de 
s’y  arrêter,  comme  l’a  fait  Lehmann,  en  supposant  même 
comme  lui  que  le  tout  s’est  fait  dans  un  tems  où  tout  le  glo¬ 
be  étoit  mou,  &  qu’il  n’avoit  point  la  forme  qu’il  a  aujourd’hui. 

(b)  C’est  du  moins  là  l'opinion  de  tous  nion,  &  qui  ne  la  regarde  même  com- 
ïes  bons  mineurs,  &  je  n’en  connois  pas  me  démontrée,  ou  comme  un  axiome 
qui  ne  soit  très-persuadé  de  cette  opi-  de  la  Minéralogie. 
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Il  fut  au  contraire  bien  démontré  pour  moi,  que  les  minéraux 
s’étoient  formés  dans  les  lieux  mêmes  où  nous  les  trouvions 
aujourd’hui  &  sans  l’addition  d’aucune  matière  du  dehors, 
que  de  celles  qui  pouvoient  en  avoir  été  l’occasion.  Je  m’ex¬ 
plique  ,  lorsque  je  dis  que  l’eau ,  l’air  &  le  feu  prennent  des 
caractères  &  des  formes  différentes ,  à  l’occasion  des  matiè¬ 
res  étrangères,  avec  lesquelles  elles  sont  mêlées,  qu’ainsi  les 
terres  par  exemple  provenantes  du  débris  des  végétaux  &  des 
autres  corps  organisés ,  ou  même  celles  qui  proviennent  d’une 
substance  minérale,  peuvent  fort  bien  être  des  causes  déter¬ 
minantes  de  la  formation  des  minéraux,  mais  n’en  pas  for-, 
mer  l’essentiel  ;  à  moins  qu’il  ne  s’agisse  d’expliquer  la  for¬ 
mation  des  corps  secondaires,  on  ne  trouvera  rien  qui  auto¬ 
rise  l’opinion  contraire.  Assurément  on  ne  peut  ni  ne  voulons 
nier  qu’il  n’y  ait  des  minéraux  de  seconde  formation.  Mais 
dans  ce  cas-là  même,  on  ne  peut  nier  aussi  que  les  ma¬ 
tières  ou  les  parties  de  ces  matières  accumulées,  dissoutes 
même  dans  un  fluide,  n’ont  pu  d’elles-mêmes  prendre  la 
solidité,  la  forme  &  toutes  les  qualités  que  nous  connoissons 
à  ces  corps  secondaires.  Il  a  fallu  que  des  agens  s’approprias^ 
sent,  pour  ainsi  dire,  ces  matières,  les  changeassent  de  for¬ 
me  &  les  missent  en  l’état  où  nous  les  voyons.  En  vain  par 
exemple  mettrions-nous  une  chaux  métallique  ,  une  terre  cal¬ 
caire  ou  quartzeuse  ensemble ,  elles  ne  prendroient  pas  uné 
forme  solide,  ne  deviendroient  pas,  en  un  mot,  minérai,  tels 
que  nous  en  voyons  tant  qui  contiennent  toutes  ces  matiè¬ 
res,  s’il  ne  s’y  joignoit  quelqu’autre  matière,  &  si  cette  ma¬ 
tière  n’excitoit  pas  entr’elles  une  action  ou  fermentation  telle 
qu’il  en  résultât  un  nouveau  minéral,  ou  un  tout  homogène. 
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Considérons  encore  que  le  marbre  ou  la  pierre  à  chaux  n’est 
pas  seulement  le  résultat  de  1? assemblage  pur  &  simple  des 
parties  de  coquilles,  car  souvent  ces  parties  en  feroient  la 
moindre  part ,  6c  d’ailleurs  n’acquerroient  aucune  consistan¬ 
ce  d’elles-mêmes  (c).  Et  ce  qu’il  y  a  encore  qui  mérite  aussi 
la  plus  grande  attention,  est  de  voir  que  l’eau  qui  entre  dans 
un  tel  mélange  n’en  ressort  plus ,  non  seulement  en  même 
quantité ,  mais  même  quelquefois  pas  du  tout ,  de  quelque 
manière  qu’ôn  traite  le  minéral,-  de  sorte  qu’on  est  forcé  de 
convenir  ou  que  l’eau  a  été  décomposée,  ou  qu’elle  s’est  con¬ 
solidée  entièrement  (d). 

Mais  pour  remonter  à  l’origine  des  premières  ,  matières  mi¬ 
nérales  ,  il  nous  semble  qu’il  faut  prendre  les  choses  de  plus 
loin;  il  faut  voir  les  êtres  organisés  se  former  6c  se  détruire 
dans  l’eau  6c  donner  les  premiers  élémens  de  la  matière  so¬ 
lide  des  minéraux.  C’est  ainsi  que  les  détritus  des  coquilles 
ont  donné  la  base  des  pierres  calcaires  ;  c’est  ainsi  que  la  ter¬ 
re  argileuse  provenue  de  la  végétation ,  a  donné  lieu  à  la  for¬ 
mation  de  tant  de  pierres  où  cette  terre  fait  l’essentiel.  Mais 
l’eau  en  s’assimilant  ensuite  à  ces  parties,  leur  a  donné  6c  la 


(V)  En  effet,  quand  on  considère  at¬ 
tentivement  le  mârbte  ,  le  plus  chatgé 
de  coquilles ,  ôn' y  Voit  des  intervalles 
cntièremçm.hompgènestransparens  qu’on 
jie  peut  pas  confondre  avec  les  autres  par¬ 
ties.  On  y  trouve  de  la  chaux  de  fer  dis¬ 
soute  &  unie  intimement  avec  ces  co¬ 
quilles  ;  ce  qui  ne  peut  aypir  été  fait 
que  par  un  agent ,  capable  d’y  pénétrer 
&  d’unir  ces  parties  de  matière  diffé¬ 
rente* 


(d)  Sans  favoriser  ni  infirmer  en  rien 
l’opinion  de  M.  Lavoisier ,  on  ne  peut 
s'empêcher .  de  croire  que  ,1’eau  n’entre 
comme  partie  constituante  dans  les  corps 
&,  qu’elle  ne  s’y  solidifie.  Il  est  démontré 
aujourd’hui  que  l’eau  qui  entre  dans  les 
plantes ,  y  entre  pure  ,  &  cependant  on 
sait  que  cette  .eau  n’en  ressort  plus  en 
même  quantité,  que  les  matières  solides 
du  végétal  augmentent  â  proportion  qu’il 
y  entre  davantage  d’eau-, 


SUR  LA  FORMATION  DES  MINERAUX.  341 


forme  <5c  les  autres  propriétés  qu’on  y  connoît  &  les  autres 
principes  qu’on  y  trouve  de  granit  lui-même,  la  pierre  la 
plus  étendue  &  la  plus  solide  de  notre  globe,  celle  qui  fait 
vraisemblablement  le  noyau  de  notre  globe ,  n’est  que  le  ré¬ 
sultat  de  l’assimilation  des  parties  intégrantes  antérieurement 
.formées ,  ou  le  résultat  de  l’assemblage  des  parties  des  corps 
organisés  détruits.  L’eau  interposée  entre  ces  parties  y  a  pris 
corps  &  a  par  là  réuni  &  solidifié  ces  parties  diverses.  Les 
intervalles  clairs  &  purs  sont  devenus  quartz ,  &  sont  à  l’é¬ 
gard  de  cette  roche  ce  que  sont  les  parties  spathiques  inter¬ 
posées  encre  les  coquilles  dans  le  marbre  (<r). 

Pourquoi  ne  supposeroit-on  pas  le  même  effet  dans  les  fi¬ 
lons  ?  Mais  nous  ne  demandons  pas  de  supposition,  nous  pré¬ 
tendons  qu’il  peut  se  démontrer  que  l’eau  non  seulement  lie 
toutes  les  parties  minérales  dans  les  filons,  leur  donne. la 
forme  cristalline  &  la  solidité  ,  mais  qu’elle  est  même  le  prin¬ 
cipal  instrument  de  la  formation  de  ces  parties  mêmes,  dont 
les  masses  des  minerais  sont  constituées.  Les  observations 
que  nous  allons  rapporter ,  serviront  au  moins  à  prouver  cet¬ 
te  vérité,  si  elles  ne  la  démontrent  pas  évidemment. 

Mais  auparavant  il  faut  nous  arrêter  à  des  faits  dont  la  con- 
noissance  nous  est  nécessaire  pour  arriver  à  notre  but.  Il  nous 


(S)  .C’est  en  ce  sens-là  que  Je  système 
de  M.  Paul  de  Lamanon  paroîtroit  avoir 
quelque  fondement.  Il  est  vrai  qu  il  re¬ 
garde  le  granit  comme  le  résultat  de 
l’assimilation  des  parties  calcaires  co- 
quillères,  quoiqu’il  n’y  ait  rien  absolu¬ 
ment  qui  le  montre,  &  qu’il  soit  proba- 
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ble  même  qu  il  n’y  ait  point  eu  de  corps 
marins  formés  avant  l’époque  de  la  for¬ 
mation  du  noyau  du  globe;  mais  on  y 
peut  démontrer  les  débris  des  plantes , 
je  veux  parler  de  la  terre  argileuse  & 
alumineuse,  des  parties  de  terre  magné¬ 
sienne  &  martiale. 
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faut  considérer  ce  qui  se  passe  dans  l’action  de  l’eau ,  divisée 
par  les  matières  terreuses  ou  débris  des  êtres  organisés, &  unie 
sans  doute  a  la  matière  du  feu.  C’est  de  ce  mélange  que  ré¬ 
sultent  ces  fermentations,  ces  changemens  de  l’eau  en  airs 
fixe  &  subtil,  qui  occasionent  ces  mouvemens  terribles,  ces 
inflammations  qui  produisent  les  volcans  (/).  On  ne  peut  dou¬ 
ter  d’après  toutes  les  nouvelles  expériences  sur  les  airs  &  les 
observations  qui  en  font  la  suite,  que  ce  ne  soit  d’après  de 
tels  moyens ,  toujours  renouvelles  ou  fournis  pendant  long- 
tems,  c’est-à-dire,  pendant  l’introduction  de  l’eau  dans  le 
fond  des  montagnes ,  que  résultent  tous  les  effets  que  produi¬ 
sent  les  volcans,  nous  voulons  parler  principalement  de  la  for¬ 
mation  de  ces  airs,  des  feux  électriques,  de  la  production  du 
soufre ,  du  sel  ammoniac,  6c  des  autres  substances  qu’on  trou¬ 
ve  ou  a  la  bouche  des  volcans,  ou  dans  les  matières  ou  les 
eaux  qu  ils  vomissent:  on  ne  peut  y  méconnoitre  surtout  l’air 
fixe,  1  air  inflammable,  l’air  vital  que  j’appelerai  air  prin- 


(/)  On  a  supposé  d’après  des  idées 
fort  mesquines  en  Chimie  que  les  ter¬ 
rains  qui  se  volcanisent  sont  remplis  de 
pyrites  ou  de  charbon,  que  leur  inflam¬ 
mation  étoit  la  cause  des  volcans;  mais 
ce  n’est  pas  connoître  les  effets  de  ces 
feux  terribles,  ni  la  grandeur,  ni  l’éten¬ 
due,  ou  pour  mieux  dire,  l’immensité 
du  moindre  des  volcans,  que  d'assigner 
pour  de  si  grands  effets,  de  si  petites 
causes.  Ce  n’est  même  pas  avoir  des 
notions  justes  des  effets  de  ces  matières 
que  de  croire  qu’elles  soient  capables 
de  produire  le  moindre  des  effets  des 


volcans.  Nous  voyons  tous  les  jours  des 
amas  de  pyrite  &  des  mines  de  charbon 
enflammés  dans  les  montagnes,  sans  qu’il 
en  résulte  la  moindre  chose  qui  air  rap¬ 
port  aux  volcans.  Nous  avons  parlé  dans 
la  première  partie  de  l’atlas  minéralo¬ 
gique  de  la  France ,  d’une  mine  de  char¬ 
bon  ,  qui  est  située  à  2  lieues  de  Sar- 
rebruck,  qui  brûle  depuis  plus  de  30 
ans,  sans  qu’on  en  ait  jamais  éprouvé 
d  autre  effet  ,  que  d’en  voir  sortir  de 
l’eau  chaude ,  &  de  voir  la  mine  se  con¬ 
sumer  tranquillement. 
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cipe,  ou  avec  M.  Lavoisier  air  acidifiant,  qui  suffoquent  quand 
on  approche  des  embouchures  des  volcans,  ôc  qui  y  causent 
des  détonnations  continuelles  6c  des  inflammations.  L’eau  est- 
elle  ici  décomposée ,  ou  n’entre- t-elle  qu’en  combinaison  avec 
d’autres  principes  tel  que  la  matière  du  feu?  Voilà  ce  qui  peut 
faire  un  beau  sujet  de  prix  à  proposer  par  quelques-unes  de 
nos  plus  illustres  Académies  (g). 

Ce  que  nous  venons  de  dire  par  rapport  aux  produits  de 
l’eau  dans  les  volcans,  nous  pouvons  le  dire  aussi  par  rapport 
aux  produits  des  eaux  minérales,  que  l’on  ne  regarde  com¬ 
munément  que  comme  des  lessives  de  la  terre ,  ou  comme 
des  eaux  qui  passent  continuellement  à  travers  de  magasins 
des  matières  qu’elles  contiennent;  magasins  qui  seroient  bien¬ 
tôt  épuisés,  s’ils  n’étoient  pas  renouvellés  par  la  formation 
continuelle  des  matières  qu’ils  contiennent,  ôc  bientôt  les 
eaux  minérales  changeroient  de  nature ,  ou  bientôt  ne  con- 
tiendroient  rien  du  tout ,  si  la  meme  cause  qui  a  formé  les 
matières  qu’elles  contiennent  ,  ne  subsistoit  pas  toujours  ôc 
ne  les  reformoit  pas  continuellement  6c  dans  les  mêmes 
proportions;  on  remarque  en  effet  que  ces  eaux  sont  à  peu 
près  toujours  les  mêmes  (A). 

de  Saluces,  que  cet  air  reste  en  résidu 
dans  tous  les  corps  minéraux,  apres  qu’on 
en  a  classé  l’eau  &  les  autres  princi¬ 
pes,  &  que  loisqu’il  est  pur,  il  produit 
des  effets  pareils  à  ceux  de  l'électricité. 

(h)  J’entends  parler  des  véritables 
eaux  minérales ,  comme  je  l’ai  expli¬ 
qué  dans  mon  traité  des  eaux  minéra¬ 
le*  j  celles  qui  sont  constantes,  qui  sor- 


(g)  O0  $er°ir  presque  tente  de  croire 
que  cette  matière  subtile ,  cette  matière 
électrique ,  n’est  au  fond  que  l’air  vital 
eu  l’air  acidifiant,  qui  combiné  diver¬ 
sement  avec  l’eau  produit  tous  les  ef¬ 
fets  que  nous  attribuons  à  l’électricite. 
jl  paroît  au  moins  probable  d’après  plu¬ 
sieurs  expériences,  &  surtout  d’après  les 
nouvelles  expériences  de  M.  le  Comte 
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Nous  pourrions  nous  étendre  infiniment  davantage  sur  de 
pareilles  observations,  pour  prouver  que  l’eau  est  au  moins  l’ins¬ 
trument  principal  de  la  formation  des  corps;  mais  il  est 
tems  de  venir  aux  observations  au  sujet  desquelles  ce  Mé¬ 
moire  a  été  entrepris.  La  première  observation  fut  faite  au 
sujet  des  stalactites  ou  du  spath  calcaire,  qui  se  forment  vi¬ 
siblement  &  continuellement  dans  les  mines.  J’avois  vu  & 
analysé  même  l’eau  qui  fournit  le  plus  de  ces  stalactites,  8c 
je  ne  l’avois  pas  trouvée  plus  chargée  de  terre  que  d’autres 
eaux,  qui  ne  fournissoient  pas  de  pareille  matière,  &  qui  cou- 
loient  ou  suintoient  à  l’air  libre.  J’avois  vu  de  plus  que  cette 
eau  filtroit  à  travers  le  rocher  graniteux ,  qui  ne  contenoit 
rien  de  calcaire,  au  moins  dans  les  lieux  où  je  la  voyois  cou¬ 
ler.  J’avois  vu  encore  plus  de  l’eau  qui  filtroit  à  travers  des 
roches  calcaires,  être  encore  plus  privée  de  matière  calcaire, 
que  celle  qui  passoit  à  travers  le  granit ,  8c  dès-lors  je  fus 
porté  à  croire  que  la  terre  qui  formoit  ces  stalactites  ,  étoit 
un  nouveau  produit  de  l’eau,  8c  cela  dans  le  moment  même 
où  les  stalactites  se  forment.  Ce  qui  se  trouvoit  confirmé 
par  tous  ceux  qui  comme  M.  Guettard  ont  observé  attenti¬ 
vement  la  formation  des  stalactites,  qui  ont  vu  comme  moi 
que  l’eau  est  parfaitement  claire  8c  transparente  jusqu’au  mo¬ 
ment  où  elle  se  fige  pour  former  la  stalactite.  On  voit  la  gout¬ 
te  commencer  par  le  haut  par  blanchir,  s’épaissir  8c  devenir 
ainsi  de  proche  en  proche  jusqu’à  l’extrémité.  Ce  qui  ne  pour- 
roit  pas  être  ainsi  si  la  cristallisation  (  car  c’est  ainsi  que  je 

tent  du  rocher  général  &  primitif.  On  de  sel ,  d’air  fixe  ,  de  fer,  &  le  même 
y  trouvera  toujours  la  même  quantité  degré  de  chaleur. 
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crois  devoir  nommer  cet  effet)  n’étoit  dû  qu’au  dépôt  pur  & 
simple  de  la  terre.  D’ailleurs  la  partie  ne  peut  pas  être  égale 
au  tout,  ce  qui  est  aussi-bien  une  absurdité  en  Chimie  &  en 
Minéralogie,  qu’en  Métaphysique,  &  elle  le  seroit  dans  ce  cas, 
puisque  toute  l’eau  de  la  goutte  se  solidifie.  11  faut  donc  con¬ 
clure  que  toute  l’eau  de  cette  goutte  s’est  formée  en  terre 
calcaire,  avec  les  parties  calcaires  préexistantes  ,  s’il  y  en 
avait  (z);  on  peut  encore  remarquer  comme  moi ,  que  l’eau 
qui  tombe  à  terre  y  forme  dans  le  même  tems  une  aussi  gran- 
de  quantité  de  matière  solide,  à  moins  qu’on  ne  touche  ou 
remue  cette  eau,  qui  alors  coule  &  ne  forme  plus  rien.  Il  en 
est  de  même  si  on  laisse  passer  dans  le  lieu  où  se  font  ces 
stalactites,  un  trop  grand  courant  d’air. 

J’ai  eu  l’attention  de  veiller  h  Ste.  Marie-aux- mines  des 
mois  entiers  à  la  formation  de  ces  stalactites  dans  une  gallerie 
lie  la  mine  de  St.  Jean  abandonnée  depuis  long-tems  &  fer¬ 
mée  à  demi.' J’ai  placé  au-dessous,  pour  m’assurer  que  rien 
ne  s’échappoit  de  ces  gouttes,  du  papier  brouillard,  qui  par 
«on  humidité  m’auroit  averti  que  la  goutte  entière  ne  s’étoit 
point  cristallisée;  &  j’ai  vu,  lorsque  l’air  extérieur  n’avoit 
pas  un  accès  trop  libre  dans  cette  gallerie,  ces  gouttes  se 
cristalliser  presqu’entibrement,  &  au  contraire,  lorsque  l’air  y 
passoît  librement,  ces  gouttes  se  rapetisser  ou  ne  pas  se  foi- 
mer  du  tout  en  matière  solide.  Ce  qui  mérité  ici  la  plus  grande 


(0  Quand  00  n’examine  rien  avec  at¬ 
tention,  on  ne  voit  rien  que  ce  que  le 
préjugé  fait  voir.  La  plupart  des  Na¬ 
turalistes  ,  ou  le  commun  de  nos  Chi¬ 
mistes.  croient  ne  voir  en  cela  que  le 


dépôt  de  la  terre  calcaire  ,  supposée 
dans  l’eau ,  qui  en  effet  s’y  trouve  quel¬ 
quefois  :  ils  croient  que  cet  effet  si  com¬ 
mun  ,  ne  mérite  pas  d’autre  attention  , 
&  on  voit  combien  ils  se  trompent. 
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attention,  est  sans  contredit  ce  dérangement  occasioné  par 
le  passage  de  Pair,  &  nous  avons  vu  qu’il  en  est  à  peu  près  de 
même  par  le  frottement.  Cependant  ces  circonstances  ne  doi¬ 
vent  pas  empêcher  le  dépôt  de  la  terre,  &  la  stalactite  doit 
se  former  de  même,  si  sa  formation  n’est  due  qu’à  ce  dépôt: 
voilà  cependant  pourquoi  il  arrive  que  lorsqu’on  ouvre  pour 
la  première  fois  une  caverne,  une  cavité,  dans  le  rocher,  on 
y  trouve  des  cristallisations ,  des  stalactites ,  qu’on  11e  voit 
plus  s’y  former  ensuite.  C’est  ce  qui  arriva  dans  la  gallerie 
dont  je  parle,  car  une  fois  ayant  été  rouverte  entièrement , 
il  ne  s’y  forma  plus  rien.  Il  y  a  plus  encore  à  observer  ,  il 
laut  aussi  savoir  que  le  degré  de  chaleur  ou  de  froid  appor¬ 
tent  encore  dans  la  formation  de  ces  cristallisations  une  dif¬ 
férence  très-considérable.  J’ai  remarqué  que  lorsque  le  ther¬ 
momètre  de  Réaumur  marque  au-dessus  de  dix  degrés  dans 
les  souterrains,  il  ne  s’y  forme  non  plus  de  stalactites  ni 
aucune  sorte  de  cristallisation,  excepté  les  dépôts  ordinaires 
de  terre  ou  de  guhr. 

L’eau  de  la  gallerie  dont  je  parle  étoit  très  pure  ;  elle  ne 
rougissoit  ni  ne  verdissoit  le  sirop  violât,  elle  ne  faisoit  nul¬ 
lement  effervescence  avec  les  acides;  ôc  cependant  les  cristaux 
qui  en  provenoient,  faisoient  une  vive  effervescence  avec  les 
acides,  contenoient  en  un  mot  beaucoup  d’air  fixe;  d’où  pro- 
venoit-il  cet  air,  s’il  ne  provenoit  pas  de  la  décomposition  de 
l’eau?  est-ce  le  résidu  de  l’eau  transformée  en  terre  ,  ou  le 
résultat  de  la  combinaison  de  l’eau,  c’est-à-dire,  des  dernières 
parties  de  l’eau,  qui  se  seraient  combinées  d’une  manière 
particulière  avec  le  principe  de  feu,  qui  a  concouru  peut- 
être  lui-même  à  la  formation  de  ces  stalactites  ?  C’est  en- 
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core  là  une  matière  si  neuve  &  à  laquelle  jusqu’ici  on  a  si  peu 
pensé,  que  je  ne  puis  m’ingérer  de  former  une  opinion  à  ce 
sujet  avant  de  nouvelles  démonstrations.  Quel  est  donc  pour¬ 
tant  l’effet,  que  produit  l’air  extérieur  sur  ces  stalactites?  ne 
seroit-ce  pas  l’absorption  de  cet  agent  coagulant,  qui  alors 
laisse  l’eau  libre? 

Après  ces  premières  observations,  je  me  transportai  dans  dif¬ 
férentes  grottes ,  qui  sont  renommées  à  cause  de  la  produc¬ 
tion  des  stalactites  ou  cristallisations  calcaires ,  <Sc  j’y  con^ 
firmai  ces  observations.  J’en  ai  vu  dans  la  craie  ,  &  j’ai  vu 
qu’indépendemment  des  dépôts  ordinaires  il  y  avoit  des  cris¬ 
tallisations  spathiques,  qui  étaient  dues  à  la  même  opérai 
tion  dont  nous  venons  de  parler,  que  l’eau  qui  passoit  à  tra¬ 
vers  les  craies ,  les  substances  coquillères  ,  pouvoit  bien  en 
général  y  prendre  de  la  disposition  à  former  des  stalactites 
calcaires,  mais  qu’en  général  elle  n’y  prénoit  pas  tout  ce  qu’il 
falloit  pour  les  former. 

On  conçoit  donc  par  tout  ce  que  nous  rapportons  ci-des¬ 
sus,  qu’il  peut  &  qu’il  y  a  réellement  des  matières  calcaires, 
qui  ne  doivent  point  leur  origine  aux  coquilles.  On  conçoit 
pourquoi  il  y  a  en  effet  dans  les  montagnes  les  plus  hautes  ôc 
dans  les  mines  les  plus  profondes ,  des  substances  calcaires 
(£),  lieux  où  il  n’a  jamais  existé  des  coquilles. 


( k )  Nous  avons  été  les  premiers  en  se  que  les  autres.  De  là  est  venu  la  dis- 
France  à  montrer  l'absurdité  qu’il  y  avoir  tinction  que  nous  av^ns  faite  dans  la 

de  vouloir  attribuer  les  pierres  calcaires  première  partie  de  notre  traité  de  l’ex- 

des  montagnes  primitives  à  k même  eau-  ploitation  des  mines  de  pierres  calcai- 
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Nous  ne  pouvons  rendre  raison  que:  de  ce  que  nous  avons 
vu,  les  stalactites  &  les  spaths  calcaires  sont  à  peu  près  les 
seules  matières,  dont-  la  formation  se  fait  encore  sous  nos 
yeux-,  parce  que  sans  doute  elles  exigent. moins  de  tranquillité, 
peuvent  souffrir  plus-facilement  l’accès  de  l’air  extérieur  pen¬ 
dant  leur  formation,  que  les  autres  matières  minérales.  Mais 
si  nous  jugeons  par  analogie ,  nous  ne  pouvons  nous,  dispen¬ 
ser  de  croire  que  toutes  les  autres  matières  minérales  ne  doi¬ 
vent  leur  origine  à  là  même  cause.  Et  si  nous  nous  rappelons 
ce  que  nous  avons  ' dit  des  dispositions  que  prend  l’eau  dans 
les  matières  où  elle  se  trouve,  nous  n’aurons  plus  lieu  de 
douter,  que  tout  ce  que  nous  voyons  dans  lôâ  filons  &  dans 
les  autres  mines  en  général,  ne  soit  également  l’ouvrage  de 
l’eau,  au  moins  en  grande  partie.  Et  c’est-îà  principalement 
ou  nous  en  voulons  venir,  car  ce  sont  ces  lieux  qui  sont  les 
ateliers,  pour  ainsi  dire,  des  beaux  &  des  plus  nobles  minéraux 
du  monde.  Ce.  sont  ces  fentes ,  ces  excavations  naturelles 
dans  l’intérieur  des  montagnes,  qui  donnent  lieu  à  la  forma¬ 
tion  de  ces  minéraux,  par  la  tranquillité  où  Peau  s’y  trouve, 
par  le  même  degré  de  chaleur  ou  de  froid  qui  y  règne  cons¬ 
tamment,  et  parce  que  fermées  dans  le  rocher  ,  les  corps 
extérieurs  n’y  pénètrent  pas.  Si  ce  n’étoit  pas  à  cause  de 
tout  cela  que  les  minéraux  s’y  forment,  pourquoi, ne  se  for¬ 
meraient- ils  pas  également  partout  ailleurs?  Il  est  si  vrai  que 


res  primitives,  &  de  pierres" calcaires  traire  de  celles  des  pays-bas  ou  secon- 

eecondaires.  Dans  les  premières  on  ne  dàire»,  qui  ont  été  formées  avec  les  co- 

doit  rien  trouver  de  coquilles  ,  au  con-  quilles  ou  à  l'occasion  ^es  coquilles. 
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ces  minéraux  ne  se  forment  pas  ailleurs,  &  que  ce  n’est  qu’à 
raison  de  tout  ce  que  nous  disons ,  qu’ils  se  forment  dans 
les  filons,  que  l’on  voit  constamment  qu’un  filon  ouvert  ou 
trop  ouvert  soit  à  l’extérieur  de  la  montagne,  ou  par  des  fen¬ 
tes  qui  y  aboutissent  en  grande  quantité  dans  l’intérieur  6c  qui 
y  amènent  continuellement  de  l’eau,  on  voit,  dis-je,  constam¬ 
ment  que  ces  filons  sont  pauvres  ou  tout-à-fait  stériles,  com¬ 
me  le  disent  les  mineurs:  on  ne  trouve  ordinairement  dans  ces 
filons  que  de  la  terre  grasse,  un  guhr  argileux, qui  étoient  vrai¬ 
semblablement  les  matériaux  ou  le  commencement  de  la  for¬ 
mation  des  minéraux  (7).  On  a  d’autant  plus  lieu  de  croire 
que  la  situation,  la  disposition  des  lieux  sont  cause  de  la  for¬ 
mation  des  minéraux  &  de  leur  nature  particulière,  que  l’on 
voit  que  les  couches  ou  les  mines  en  amas  ne  présentent 
jamais  les  mêmes  espèces  de  minéraux  que  les  filons.  Les 
mines  de  charbon  même,  selon  qu’elles  sont  en  hautes  ou 
basses  montagnes ,  ou  selon  qu’elles  sont  plus  ou  moins  in¬ 
clinées,  ou  plus  ou  moins  abondantes  ou  épaisses ,  présen¬ 
tent  des  différences  remarquables  dans  la  nature  de  leur  char¬ 
bon,  6c  des  autres  matières  qui  les  accompagnent. 


(/)  Il  est  bien  vrai  que  plusieurs  au¬ 
teurs  &■  plusieurs  bons  mineurs  ont  pen¬ 
sé  que  les  matières  minérales  y  avoient 

été  dissoutes  par  ces  eaux  étrangères  ; 
jnaîs  dans  ce  cas-là  pourquoi  n’y  trou¬ 
verions-nous  pas  quelquefois  quelque 
partie ,  quelque  vestige  des  minéraux 


que  l’on  trouve  communément  dans  les 
filons  ?  Comment  donc  l’eau ,  si  elle  a 
cette  propriété,  ne  dissout-elle  pas  &. 
ne  décompose-t-elle  pas  tous  les  jours 
les  matières  des  filons  que  nous  avons 
ouverts  î 


1786-87 


X  X 


I 


3^°  MEMOIRE 

On  ne  demandera  plus  maintenant  pourquoi  un  filon  qui 
est  brise  vers  le  baut  de  la  montagne,  ou  qm  se  trouve  ou¬ 
vert  sous  le  gazon,  ne  présente  point  de  minéraux  ou  de  ma¬ 
tière  métallique  dans  ces  parties,  &  pourquoi  on  ne  commen¬ 
ce  à  y  en  trouver  que  quand  on  a  atteint  le  roc  vif,  ôc  que 
le  filon  est  fermé  exactement  des  deux  côtés  ,  ou  ce  que  les 
mineurs  appellent  encaissé.  Il  est  pourtant  démontré  qu’il  y  a 
certains  minéraux,  tels  que  les  spaths  calcaires,  pesans, 
6c  certaines  pyrites  ,  qui  n’exigent  pas  autant  d’appareil 
pour'  se  former  ;  &  voilà  pourquoi  nous  trouvons  quelque¬ 
fois  dans  ces  parties  de  filons  ,  de  cés  matières ,  mais  ja¬ 
mais  avec  de  mimerais  d’argent,  de  plomb  ou  d’or.  On  sait 
même  à  l’égard  des  pyrites  sulfureuses  simples,  qu’elles  se 
forment  tous  les  jours  dans  des  matières  végétales,  pourvu 
que  ces  matières  végétales  soient  enfouies  fort  profondé¬ 
ment  en  terre,  8c  qu’elles  n’aient  aucune  communication  avec 
l’air  extérieur  (m). 

Nous  avons  des  preuves  certaines  aujourd’hui,  qu’on  est 
quelquefois  arrivé  trop-tôt  dans  des  filons  ,  8c  qu’on  y  a 
trouvé  des  minérais  dans  l’état  d’embryon,  si  j’ose  me  ser¬ 
vir  de  cette  expression,  mais  jamais  trop  tard,  parce  que  les 
minérais  une  fois  faits  8c  parfaits  n’y  ont  point  éprouvé  de 


(m)  On  peut  encore  se  servir  de  cet 
exemple  pour  donner  une  autre  preuve 
du  principe  que  nous  soutenons  ici,  car 
souvent  on  voit  des  arbres  entiers  en¬ 
fouis  dans  le  sable  à  50  â  60  pieds  de 
profondeur ,  &  transformés  entièrement 


en  pyrite.  Il  est  évident  que  les  matiè¬ 
res  qui  forment  cette  pyrite,:  n’ont  pu 
etre  tirées  d  ailleurs,  &.  qu’il  faut  que 
1  eau  ait  tout  fait  avec  les  madères  de 
l’arbre. 


SUR  LA  FORMATION  DES  MINERAUX.  3  5  1 

déchet,  &  l’eau,  quoiqu’on  en  ait  dit,  na  jamais  altère 
les  minéraux  que  lorsqu’elle  a  eu  un  accès  libre  avec  l’air  ex¬ 
térieur.  La  première  vérité  annonce  un  laps  de  tems  immen¬ 
se  pour  la  formation  des  minéraux  ,  puisque  les  montagnes 
où  ces  filons  sont  renfermés,  ont  été  connues  en  l’état  où 
nous  les  voyons  aujourd’hui  par  les  peuples  les  plus  éloignés 
de  notre  tems,  &  que  les  filons  sont  nécessairement  de  l’épo¬ 
que  où  ces  montagnes  se  solidifioient.  Il  n’y  a  pas  long-tems 
qu’on  a  beaucoup  disputé  pour  savoir  si  les  minérais  se  for- 
moient  continuellement;  quelques-uns  ont  été  pour  l’affirma¬ 
tive,  &  nous  croyons  qu’ils  ont  eu  raison  :&  nous  observe¬ 
rons  que  s’il  a  été  si  difficile  de  trouver  des  exemples  h  citer 
pour  soutenir  cette  opinion  ,  c’est  que  notre  existence  est 
trop  peu  de  chose  eu  égard  au  tems  immense  qu’il  faut  pour 
la  formation  de  ces  minéraux,  &  que  personne  n’a  obtenu 
suffisamment  par  tradition  ou  par  des  registres  fidelsle  détail 
&  l’époque  où  de  certaines  mines  ont  été  fouillées  &  re¬ 
fermées  ensuite.  Je  pourrois  cependant,  pour  prouver  les  deux 
vérités  que  j’énonce  ici ,  citer  grand  nombre  d’exemples 
répandus  dans  les  ouvrages  des  minéralogistes  ou  des  mi¬ 
neurs;  je  pourrois  citer  ce  que  j’ai  lu  dans  de  vieux  rég.stres 
des  mines  d’Allemagne  &  de  la  Lorraine,  mais  je  dois  m’en 
tenir  à  ce  que  je  sais  par  moi-même,  comme  étant  le  sujet 

qui  m’a  fait  prendre  la  plume. 

En  1767  on  ouvrit  une  mine  dans  une  vallée  de  Ste.  Marie 
où  on  ne  trouva  d’abord  qu’une  matière  grisâtre  molle,  qui  ne 
fut  considérée  d’abord  que  comme  une  terre  inutile,  qui  se 
délayoit  dans  l’eau  comme  de  l’argile,  &  qui  à  l’essai  donna 
je  j-  à  ao  marcs  d’argent  au  quintal.  C’étoit  un  vrai  guhr 
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d’argent,  dans  lequel  on  voyoit  quelquefois ,  au  moyen  d’une 
loupe,  des  filets  d’argent  d’une  finesse  extrême.  Plus  on  s’en¬ 
fonça  dans  cette  mine,  &  plus  ce  guhr  devint  solide,  ôc  les  filets 
d’argent  gros  &  sensibles  à  la  vue.  Et  enfin  nous  en  trou¬ 
vâmes  qui  étoient  arsénicals,  Ôc  qui  donnoient  30  marcs  d’ar¬ 
gent  au  quintal:  mais  ce  que  nous  trouvâmes  dans  cette  mi¬ 
ne,  qui  confirme  bien  mieux  encore  notre  principe,  ce  fut 
une  eau  verdâtre  dans  une  petite  cavité  du  roc,  qui  se  trouva 
changée  en  minerai  de  cuivre  ordinaire  gorge  de  pigeon,  après 
l’avoir  laissé  se  dessécher,  c’est-à-dire,  6  h  7  mois  après  l’avoir 
observée. 

L’année  d’après  M.  Schreiber  &  moi  sortîmes  d’une  mine 
a  Fertra  une  sorte  de  minérai  de  fer  d’un  jaune  d’ocre  qui  ne 
donnoit  absolument  à  l’essai  rien  que  du  fer,  ôc  qui  ayant 
été  abandonné  au  bout  de  la  galerie,  se  trouva  au  bout  de  6 
mois  ou  un  an  ,  garni  de  petits  cristaux  de  plomb  verds,  qui 
contenoient  un  peu  d’argent  (n).  Peu  de  tems  après  nous 
retirâmes  d’une  veine  qui  joignoit  le  filon  de  St.  Guillaume 
des  morceaux  de  minerai  mous  sur  lesquels  il  y  avoit  comme 
des  cristaux  d’argent  rouges  ôc  blanchâtres,  qui  étoient  mol¬ 
lasses,  ôc  qui  étoient  fort  pauvres  en  argent,  ôc  qui  sembloient 
se  détruire  à  la  coupelle  entièrement;  cette  matière  ayant  été 
négligée  dans  le  sol  de  la  galerie  ,  fut  retrouvée  en  1772,  ôc 
se  trouva  être  par  mes  essais  une  bonne  mine  d’argent  cor¬ 
née  ,  dont  j’ai  parlé  dans  une  autre  occasion.  Pareille  décou- 


(/1)  Cette  observation  fut  imprimée 
la  même  année  dans  le  Journal  des  Sa- 
Tans^  a  servi  à  plusieurs  autres  à  cons¬ 


tater  leur  opinion  sur  la  formation  jour¬ 
nalière  des  minéraux. 
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verte  s’est  faite  quelques  années  après,  excepté  qu’il  n’y  avoir 
rien  d’extraordinaire  dans  cette  matière  mollasse,  &  qui  pa- 
roissoit  absolument  n’être  autre  chose  qu’une  argile  blanchâtre: 
celle-ci  a  fait  le  sujet  d’un  Mémoire  que  j’ai  envoyé  â  l’Aca¬ 
démie  des  Sciences  de  Paris ,  &  qui  l’a  fait  imprimer  dans 
le  IX.  vol.  des  Savans  étrangers. 

Au  mois  de  mars  1777  M.  Schreiber  fit  rouvrir  une  mine 
dans  la  vallée  de  Surlatte  près  de  Ste.  'Marie  ,  dont  il  étoit 
parlé  dans  un  vieux  registre  allemand,  comme  ayant  été  fer¬ 
mée  en  1710  ou  1730,  (  car  je  ne  me  souviens  pas  laquelle 
de  ces  deux  époques  est  la  véritable)  parce  qu’on  n’y  trou- 
voit  que  de  la  bleinde  de  de  la  pyrite;  cependant  on  y  dit 
qu’on  en  sortit  tout  ce  qu’il  y  avoit  de  Tune  de  de  l’autre  de 
ces  matières  ;  de  cette  même  mine  se  trouva  à  cette  époque 
aussi  remplie  de  ces  matières,  dans  les  mêmes  lieux  ou  il 
étoit  visible  qu’on  avoit  fouille ,  que  le  registre  le  dit.  J  eus 
la  satisfaction  de  visiter  peu  de  tems  après  cette  mine  de 
d’y  trouver  de  la  belle  bleinde  de  zinc  ,  ou  pour  mieux 
dire  de  la  mine  de  zinc  vitreuse  d’un  beau  jaune  de  cire 
foncée.  J’y  vis  en  même  tems  comme  des  stalactites 
qui  pendoient  à  la  voûte,  d’une  couleur  bronzée,  de  qui 
étoient  vraisemblablement  le  commencement  de  la  forma¬ 
tion  des  pyrites,  de  qui  se  réduisoient  en  eau  lorsque  j’y 
touchais.  Cette  même  partie  de  galerie  refermée  alors  me 
donna  en  1781  des  pyrites  parfaites,  au  même  lieu.  Quant 
aux  matières  calcaires  ,  j’y  en  trouvai  encore  davantage.  J’y 
trouvai  surtout  en  ce  genre,  une  sorte  de  stalagmites  qui 
semble  particulière  aux  mines  de  Ste.  Marie ,  qui  est  terne  , 
d’un  bltmc  bleuâtre,  de  qui  ressemble  assez  aux  choux-fleurs, 
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où  l’on  distingue  cependant  comme  des  gouttières  ( o ) ,  & 
des  mamelons  :  mais  un  phénomène  qui  m’a  toujours  étonné 
est  de  voir  dans  des  fentes  de  rocher  de  l’eau  claire  s  tille  r  , 
&  au  bout  de  quelque  tems  trouver  dans  ces  mêmes  vei¬ 
nes  au  lieu  de  cette' eau  claire,  comme  une  terre  grasse  ,  un 
guhr  en  un  mot:  d’où  venoit-il  ce  guhr?  s’il  venoit  du  dehors  de 
la  montagne  ou  d’ailleurs,  pourquoi  ne  s’est  il  pas  montré 
plutôt?  pourquoi  ne  s’y  trouve-t-il  plus  au  lieu  de  cela,  de  cet¬ 
te  eau  claire  (pji  S’il  faut  suivre  ce  que  la  nature  semble  nous 
indiquer  ici,  on  peut  dire  que  dans  quelques  centaines  d’années,, 
cette  matière  molle  se  serait  trouvée  une  véritable  gangue, 
garnie  peut-être  de  minérais  riches  en  argent  ou  autre.  Voici 
encore  un  fait  qui  m’a  été  fourni  par  M.  Schreiber  au  sujet 
de  la  mine  de  St.  Jean,  dont  j’ai  parlé  ci-devant.  Dans  une  des 
galeries  les  plus  avancées  de  cette  mine ,  on  avoit  remarqué 


(o)  Ce  qu’il  y  a  de  singulier  à  re¬ 
marquer,  est  que  cette  espèce  de  stalag¬ 
mites  semble  croître  par  transudation  , 
&,  non  par  stillation ,  &  que  ses  ma¬ 
melons  ou  gouttières  se  forment  tout 
aussi-bien  sur  un  plan  incline  &.  même 
droit,  qua  la  voûte  ou  suspendue  sur 
3e  sol  :  je  n’en  ai  même  jamais  trouvé 
en  cette  situation,  &  ne  saurais  dire 
s’il  s’y  en  forme  de  cette  matière.  Ces 
stalagmites  se  forment  aussi  très-bien 
sur  les  vieilles  étalés,  &  très-prompte¬ 
ment  ,  sans  qu’on  y  voie  aucune  eau  y 
déposer  de  la  terre.  On  ne  rouvre  ja¬ 
mais  des  mines  à  Ste.  Marie  qu’on  n’y 
en  trouve  beaucoup. 


( P )  L’analyse  de  ces  guhrs  donne  des, 
marques  de  la  terre  d’alun  &  de  la  ter¬ 
re  martiale,  le  surplus  est  insoluble  dans 
les  acides,  &  semble  appartenir  au 
quartz.  En  élargissant  la  place  de  pror- 
menade  à  Plombière  en  1768,  on  dé¬ 
couvrit  beaucoup  de  ces  veines  remplies 
de  cette  matière  molle.  J  en  emportai 
à  Paris ,  ou  l’ayant  laissée  sur  une  fe¬ 
nêtre  ,  elle  s’y  trouva  dure  comme  une 
pierre  quartzeuse ,  au  bout  de  6  mois. 
C’étoit  une  véritable  gangue  de  mine. 
Plusieurs  autres  morceaux  plus  avancés, 
sans  doute  vers  l’état  de  minerai  m’ont 
donné  au  feu  des  marques  de  soufre. 
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dans  une  partie  stérile  du  filon,  une  ouverture  en  veine,  rem¬ 
plie  d’une  eau  blanchâtre,  &  qui  étoit  déjà  si  épaisse,  qu’elle 
ne  couloit  que  difficilement.  Comme  cette  mine  fut  abandon¬ 
née  pendant  l’espace  de  <50  années,  selon  le  régistre  qui  fai- 
soit  une  mention  expresse  de  cette  eau ,  on  trouva  après  ce 
tems  qu’elle  s’étoit  convertie  en  un  beau  quartz  verdâtre. 

Au  surplus  les  observations  que  j’ai  faites  à  Ste.  Marie,  je 
les  ai  faites  ailleurs  aussi,  &.  notamment  dans  les  mines  de 
Bretagne.  En  1781  je  fis  remarquer  à  mes  compagnons  de 
voyage  ,  MM.  de  Morveau  &  Mongez,  dans  la  mine  de  Wal- 
gouet,  dans  la  profondeur  la  plus  grande  où  l’on  fut  parvenu 
alors,  des  stalactites  liquides  &  des  guhrs  mollasses  qui  pen- 
doient  à  la  voûte  ou  se  trouvoient  dans  des  fentes,  qui  étoient 
disposées  à  devenir  des  minérais  de  plomb  ou  des  gangues 
qui  en  auroient  tenu.  Je  fis  surtout  observer  que  les  stalac¬ 
tites  avoient  déjà  pris  la  couleur  &  la  forme  des  pyrites  , 
&  que  lorsqu’on  y  touchoit,  elles  se  réduisoient  en  eau  gluan¬ 
te  &  bourbeuse. 

Pour  terminer  ce  Mémoire,  je  dirai  que  lorsque  j’étois  à 
Freyberg  en  1770,  M.  Pobst  de  Hoain,  qui  pensoit  comme 
je  viens  de  l’exposer,  sur  la  formation  des  minéraux ,  &  qui 
me  fit  part  de  plusieurs  observations  qui  appuyoient  son  sen¬ 
timent,  me  montra  plusieurs  morceaux  de  minérais  qui  étoient 
d’un  caractère  indécis ,  &  d’autres  où  il  y  avoit  eu  com¬ 
me  des  cristaux  d’argent  rouges  &  de  l’argent  en  cheveux , 
qui  s’étoient  dissipés  au  grand  air.  Il  me  montra  en  même 
tems ,  pour  me  prouver  que  l’eau  est  le  principe  fondamen¬ 
tal  de  la  formation  des  minéraux,  un  morceau  de  cristal,  à 
la  pointe  duquel  il  se  trouvoit  une  petite  partie  plus  fine  &  plus 
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homogène,  qui  écoit  de  diamant  véritable;  ce  morceau  avoir 
été  trouvé  dans  les  mines  d’Ehrenfriedersdorfi  Ce  Savant  mi¬ 
néralogiste  voulut  me  prouver  aussi  par  là,  que  le  cristal  Ôc  le 
diamant  n’étoient  pas  essentiellement  différens,  ainsi  que  les 
Anciens l’avoient pensé;  que  l’un  provenoit  delà  partie  la  plus 
essentielle  &  la  plus  pure  de  l’eau,  tandis  que  l’autre  n’étoit 
que  ses  parties  les  plus  grossières ,  terrifiées  ôc  fixées  par 
un  principe  terreux  déjà  préexistant ,  lors  de  la  cristallisation 
de  l’eau. 
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sur  LES  MINES  DE  PLOMB  ANTIMONlÉES  ,  ET  SUR  LEUR 
PONTE  EN  GRAND  OU  LA  MANIÈRE  D  EN  OBTENIR  LE 
MÉTAL  LE  PLUS  PROMPTEMENT  SANS  DECHET  ET  AVEC 
LE  MOINS  DE  DÉPENSE  POSSIBLE. 

PAR  M.  MONNET. 

T  iOrsgu’en  considérant  en  general  les  minerais  de  plomb 
comme  un  composé  de  soufre  6c  de  plomb,  on  veut  les  traiter 
à  la  fonte  d’après  l’idée  qu’on  a  prise  de  la  doctrine  des  affi¬ 
nités  ou  d’après  l’idée  qu’on  a  prise  de  la  manière  différente 
dont  se  comportent  les  matières  métalliques  &  salines  entr’el- 
les ,  on  croit  pouvoir  facilement  parvenir  à  obtenir  le  plomb 
de  ses  minérais,  6c  sans  beaucoup  de  dépense.  On  ne  doute 
pas  que  le  fer,  ayant  plus  d’affinité  avec  le  soufre  que  le  plomb, 
qui  n’en  a  lui- meme  aucune  avec  le  fer,  ne  soit  un  excellent 
moyen  d’obtenir  le  plomb  entièrement  de  ses  minérais.  On  ne 
doute  pas  non  plus  que  les  alcalis  fixes  6c  les  terres  calcaires, 
qui  selon  la  même  règle  ont  aussi  plus  d’affinité  avec  le  soufre 
que  le  plomb,  ne  puissent  parvenir  également  à  séparer  le 
plomb  de  ses  minérais.  C’est  l’idée  que  j’avois  avant  que  je 
fusse  familiarisé  avec  les  travaux  de  la  Métallurgie.  Mais  com¬ 
bien  trouvai- je  alors  les  choses  différentes.  C’est  alors  que 
je  me  crus  permis  de  douter  de  Futilité  prétendue  de  la  loi 
des  affinités  pour  régler  les  opérations  de  la  Métallurgie.  C’est 
pourtant  d’après  cela  qu’on  trouve  encore  enseigné  çjaps  des 
livres  de  Chimie  6c  même  dans  quelques-uns  de  Métallurgie, 
1786-87  y  y 
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que  la  chaux  ou  terre  calcaire  est  mise  dans  la  fonte  des  mi¬ 
nerais  de  fer  &  de  plomb  pour  en  absorber  (  y  esc -il  dit  )  le 
soufre.  D’abord  il  faut  observer,  puisque  l’occasion  s’en  pré¬ 
sente,,  qu’il  n’est  aucun  minerai  de  fer  de  ceux  qu’on  emploie 
à  faire  du  fer  en  barres ,  qui  contienne  réellement  du  sou¬ 
fre;  que- ce  seroit  le  plus  mauvais  que  l’on  pourrait  employer 
h  cet  effet,  que  celui  qui  en  contiendrait  la  moindre  partie, 
dont  il  ne  résulterait  jamais  après  bien  de  travail  qu’un  fer  ru¬ 
de  &  cassant  (a).  Il  faut  dire  aussi  que  ceux  en  qui  l’expé¬ 
rience  a  fait  voir  que  l’addition  de  la  chaux  8c  de  la  terre  ab¬ 
sorbante  est  utile  dans  la  fonte,  montrent  qu’ils  contiennent 
une  partie  argileuse,  ou  quartzeuse,  que  cette  terre  fait  entrer 
en  fusion,  &  sert  par-là  de  fondant  au  minérai,  comme  aussi 
lorsque  les  minerais  de  fer  contiennent  une  trop  grande  quan¬ 
tité  de  terre  calcaire,  comme  nous  en  avons  des  exemples  dans 
plusieurs  de  nos  minerais  de  France,  tels  que  ceux  de  la 
Champagne  ;  l’addition  de  l’argile  y  devient  nécessaire  pour 
déterminer  cette  terre  à  entrer  en  fusion.  Ces  principes  de  la 
Métallurgie  sont  clairs  &évidens,  surtout  depuis  que  le  célèbre 

pi)  Qu’on  ne  croie  pas  qu’il  soit  aussi  soient  capables  de  s'emparer  du  soufre 

facile  de  chasser  le  soufre  du  fer,  qu’on  qui  seroit  uni  au  fer  ;  il  est  démontre' 

le  croit  communément.  Les  grillages  les  au  contraire  d'après  mes  expériences 

plus  forts  &  les  plus  long-tems  conti-  consignées  dans  ma  dissertation  sur  la 

nues  ne  sont  pas  capables  de  le  chasser  minéralisation  imprimée  à  la  suite  de 

entièrement.  Les  minerais  de  fer,  ceux  mon  petit  Traité  de  la  vitriolisation,  que 

qui  sont  propres  à  la  fonte,  ne  contien-  l’alcali  fixe  le  meilleur  ne  peut  s’em- 

nent  &  ne  doivent  contenir  réellement  parer  de  la  moindre  parcelle  du  sou¬ 
que  la  chaux  de  ce  métal,  unie&com-  fre  qui  est  uni  au  fer  dans  la  pyrite, 

binée  ou  avec  de  l’argile  ou  de  la  terre  &  qu'il  n’a  pas  plus  d’action  sur  celui 

calcaire.  Il  ne  faut  pas  croire  non  plus  qui  est  uni  au  cuivre  dans  les  minerais 

que  les  terres  calcaires.  &  les  alcalis  de  cette  espèce. 
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Pott  a  montré  la  disposition  qu’ont  ces  terres  à  entrer  en  fu¬ 
sion  lorsqu’elles  sont  unies  ensemble  ,  tandis  qu  elfes  sont 
très-réfractaires  lorsqu’elles  sont  en  particulier.  Pourquoi  donc 
soutenir  ces  vieilles  erreurs  aujourd’hui  que  l’expérience  a 
suffisamment  éclaire  les  Chimistes  6c  les  Métallurgistes?  Pour¬ 
quoi  répéter  ce  que  l’expérience  dément  tous  les  jours?  Pour¬ 
quoi  encore  se  persuader  que  l’alcali  fixe  ou  la  potasse,  va 
enlever  le  soufre  au  cuivre  6c  le  laisser  libre,  tandis  que  1  on 
doit  savoir  maintenant  que  ce  métal  non  seulement  retient 
constamment  le  soufre,  6c  que  c’est  à  cause  de  cela  même 
qu’il  est  si  difficile  de  le  purifier  6c  de  le  raffiner ,  mais 
même  qu’il  le  retient  malgré  la  présence  de  l’alcali  6c  s’en 
empare  même  au  préjudice  de  cette  substance  saline,  comme 
je  l’ai  montré  en  petit  sur  du  minérai  de  cuivre  jaune ,  dans 
ma  dissertation  sur  la  minéralisation.  On  sent  bien  que  ce  que 
ne  peut  faire  l’alcali  fixe,  la  chaux  ou  la  terre  absorbante  ne 
sauroit  le  faire,  qu’ainsi,  lorsqu’on  met  de  la  terre  absorbante 
dans  la  fonte  des  minérais  de  cuivre,  ce  ne  peut  être  pour  en 
absorber  un  soufre,  qui  d’ailleurs  dans  la  plupart  de  celles  où 
on  l’emploie,  ne  se  trouve  pas,  mais  bien  pour  faire  entrer 
la  terre  argileuse  ou  quartzeuse  en  fusion  ,  comme  dans  les 
minérais  de  cuivres  schisteux  ou  en  ardoise,  qui  ne  peuvent  se 
fondre  que  très-difficilement  seuls  à  cause  de  leur  grande  quan¬ 
tité  d’argile,  qui  en  forme  une  matte  épaisse  6c  fort  tenace  , 
d’où  le  cuivre,  toujours  en  très-petite  quantité  ,  ne  sauroit  se 
dégager  faute  de  fondant,  à  moins  cependant  qu’il  ne  s’y  trou¬ 
ve  en  même  proportion  de  la  terre  quartzeuse,  qui  fait  dans 
ce  cas-là  l’office  de  fondant  (£). 

^  Tels  sont  les  principes  d’après  lesquels  j’avois  cpuunenee  d’écrire  mçs.eie- 
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L  art  de  bien  appliquer  les  fondans  8c  de  les  varier,  selon 
les  circonstances,  ce  qui  ne  peut  se  faire  que  d’après  une  con- 
noissance  parfaite  du  minerai  qu’on  doit  traiter,  est  la  partie 
essentielle  de  l’art  de  fondre  les  minerais  ,  art  qui  n’est 
guère  encore  que  dans  l’enfance. 

Quant  à  ce  qui  concerne  l’addition  de  la  chaux  ou  pier¬ 
re  calcaire  dans  les  minerais  de  plomb,  pour  leur  fonte  au 
fourneau  à  réverbère  ,  comme  à  Poullaouen  en  basse  Bret^ 
gne ,  ce  n’est  point  non  plus  pour  en  absorber  le  soufre  , 
comme  on  le  croit  encore  communément ,  mais  bien  pour 
qu’en  s’unissant  intimement  au  minéral ,  &  l’empâtant  pour 
ainsi  dire,  ces  matières  donnent  lieu  à  la  séparation  du  plomb, 
qui  ne  pourroit  se  faire  si  la  matière  entroit  entièrement  en 
fusion.  Dans  les  minérais  qui  contiennent  de  l’antimoine  , 
cette  addition  devient  encore  plus  utile,  car  ce  semi-métal  est 
retenu  dans  les  scories  ,  pendant  que  le  plomb  plus  fusible  8c 
plus  facile  à  se  rétablir  sous  la  forme  métallique,  se  précipite 
dans  le  Cassein. 

Mais  lorsque  ce  minéral  est  fortement  antimonié,  il  ne 
peut  pas  être  traité  de  cette  manière.  Il  ne  peut  être  fondu 
alors  avec  avantage  que  par  le  fourneau  à  manche ,  ou  par 
le  haut  fourneau,  ce  qui  est  l’objet  principal  de  ce  Mémoire. 
Mais  avant  d’aller  plus  loin ,  il  faut  de  toute  nécessité  don¬ 
ner  une  idée  des  différentes  espèces  de  minérais  de  plomb, 
qui  contiennent  plus  ou  moins  de  ce  semi-métal. 

mens  de  Métallurgie  ,  lorsque  des  cir-  de  Schlutter  sur  les  manières  diffe'ren- 
constïrtices  particulières  sont  venues  de-  -  tes  <3e  fondre  les  minérais  en  AHema- 
ranger  ce  projet.  Cet  ouvrage  me  pa-  gne  ,  qui  ne  montre  rien  de  plus  que 
roissoit  .pourtant  devoir  être  fort  utile,  Jes_  méthodes  de  routine  sans  la  mpin- 
car  nous  n’avons-  guère  gué  l’oirvrage  dre  explication  théorique. 
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On  a  été  long- te  ms  sans  savoiiy&  il  n’y  a  même  que  très- 
peu  de  tems  qu’on  s’est  aperçu  que  beaucoup  de  ces  mine¬ 
rais  contenoient  une  certaine  quantité  de  ce  semi-métal , 
Quant  à  moi  ce  n’est  qu’au  commencement  de  l’année  1769 
qu’ayant  voulu  essayer  à  La  Croix  en  Lorraine  de  faire  fon¬ 
dre  le  minérai  de  plomb  qui  s’y  trouve  avec  du  minérai  de 
fer ,  pour  en  obtenir  le  plomb  directement  &  sans  grillage , 
méthode  que  j’avois  vu  pratiquer  avec  le  plus  grand  succès 
&  la  plus  grande  simplicité  de  travail  aux  mines  de  Wedrein 
près  de  Namur:  j’aperçus  à  mon  grand  étonnement  que  l’effet 
ne  répondoit  pas  du  tout  à  mon  attente.  Je  vis  qu’il  n’y 
avoir  pas  de  séparation  de  plomb  ou  presque  pas ,  &  qu’il 
ne  sortoit  du  fourneau  à  manche  où  je  faisois  cet  essai,  qu’une 
j natte  plus  ténace  &  plus  dure  qu’à  l’ordinaire.  Alors  je  fus 
forcé  de  mieux  examiner  que  je  n’avois  fait  l’espèce  de  mi¬ 
nérai  auquel  j’avois  à  faire,  &  en  général  de  chercher  la  cause 
qui  faisoit  que  certains  minerais  de  plomb  donnoient  très- 
bien  leur  métal  par  l’addition  du  minérai  de  fer  ou  des  sco¬ 
ries  de  ce  métal ,  &  que  d’autres  ne  le  donnoient  pas,  &  je 
trouvai  que  ceux  qui  ne  le  donnoient  pas  contenoient  de  l’an¬ 
timoine,  &  que  ceux  au  contraire  qui  le  donnoient  par  cette 
addition  étaient  purs  &  privés  de  ce  semi-métal,  &  ne 
contenoient  purement  &  simplement  que  le  plomb  &  le  sou¬ 
fre  (c),  que  l’on  pouvoit  même  reconnoître  l’un  &  l’autre 


(c)  Qu  and  nousdisons  que  ces  minerais 
ne  contiennent  purement  &  simplement 
que  le  sblifre  &Te  plomb,  nous  n’enten¬ 
dons  parler  que  de  ce  qui  constitue  es¬ 
sentiellement  ces  minerais.  Ils  peuvent 
contenir  d’ailleurs  des  parties  terreuses 


&  de  gangue,  &  n’en  avoir  pas  moins 
la  propriété  dont  nous  parlons,  parce 
que  ces  matières  n’y  sont  qu’étrangères, 
&  ne  peuvent  empêcher  la  séparation 
du  plomb.  Au  surplus  je  croîs  devoir 
nommer  ces  minerais  galène,  pour  les 
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de  ces  minerais  par  la  forme  extérieure.  Ceux  qui  étoient 
susceptibles  de  donner  leur  plomb  par  l’addition  du  fer,  ou 
qui  n’étoient  simplement  que  la  combinaison  du  soufre  6c 
du  plomb  ?  se  présentoient  presque  toujours  sous  la  forme 
cubique,  ou  affectant  cette  forme,  tandis  que  les  autres  mi¬ 
nerais  de  plomb  s’éloignoient  d’autant  plus  de  cette  forme, 
qu’ils  contenoient  davantage  d’antimoine  6c  autres  matières 
étrangères  ;  que  dans  ces  cas  ils  étoient  plutôt  striés  ou 
aiguillés  ou  sous  toute  autre  forme  également  éloignée  de 
la  forme  cubique.  Les  essais  que  je  fis  ensuite  vinrent 
à  l’appui  de  ceci;  car  dès  que  je  fis  fondre  dans  un  creuset 
du  minéral  de  plomb  galène  ou  cubique  avec  de  la  limaille 
de  fer  ou  des  petits  clous,  j’eus  aussitôt  le  plomb  rassem¬ 
blé  au  fond  du  creuset,  au  lieu  que  lorsque  j’essayai  de  cette 
manière  les  autres  espèces  de  minérais  de  plomb,  je  n’eus 

riches  en  argent.  Ces  remarques  ne  se- 
roient  rien  en  elles-mêmes,  puisqu’on 
les  a  faites  depuis  long-tems ,  si  elles 
ne  nous  conduisoient  à  observer  que  les 
mines  de  plomb  les  moins  pures,  sont 
souvent  celles  qui  sont  les  plus  riches 
en  argent,  &  qu’on  est  force  de  les  fon¬ 
dre  avec  les  plus  grandes  précautions , 
pour  n’en  rien  perdre  ,  &  de  chercher 
les  mo}rens  les  plus  prompts  pour  les 
faire  couler  facilement  ;  car  dès  que  ce 
minéral  peut  lâcher  son  plomb  facile¬ 
ment,  &  se  fondre  en  général  avec  célé¬ 
rité,  il  donne  à  la  première  fonte  presque 
tout  son  argent,  &  les  premières  portions 
de  plomb  qui  coulent  dans  le  cassein  , 
l’entraîne  presqu’en  entier. 


distinguer  des  autres, &  parce  qu’en  effet 
c’est  sous  ce  nom  qu’ont  été  désignées 
toutes  les  mines  qui  affectent  la  forme 
cubique.  Cette  espèce  étant  toujours  pu¬ 
re  &  souvent  si  peu  riche  en  argent, 
qu’il  ne  dédommage  pas  des  frais  que 
l'on  fait  pour  l’en  retirer,  peut  fournir 
le  plomb  le  plus  pur  &  le  plus  propre 
aux  essais  de  toutes  espèces.  Au  surplus 
encore  on  peut  connoître  tout  de  suite 
£i  ce  minéral  est  riche  ou  non  en  ar¬ 
gent,  par  sa  couleur  plus  ou  moins  clai¬ 
re.  Ceux  qui  sont  sombres  &  qui  ta¬ 
chent  les  doigts,  comme  ceux  de  Ve-* 
drein  près  de  Namur,  sont  fort  pauvres 
en  argent,  au.  contraire  ceux  de  Vol- 
fach  dans  le  Duché  de  Firstemberg, 


sont  clairs  &  argentins,  parce  qu’ils  sont 
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qu’une  matte  composée  de  plus  avec  le  fer,  ainsi  que  je  Fai 
dit  ci-devant. 

Mais  comme  l’antimoine  n’est  pas  la  seule  matière  étran¬ 
gère  qui  se  trouve  dans  les  minerais  de  plomb,  qu’il  s’y  trou¬ 
ve  aussi  du 'zinc,  ou  de  l’espèce  de  minéral  qu’on  nomme 
blemde,  &  surtout  de  la  chaux  de  fer  qui  y  accompagne 
toujours  en  plus  ou  moindre  quantité  ces  matières  étrangères, 
il  faut  aussi  attribuer ,  au  moins  en  partie,  la  non  précipita¬ 
tion  du  plomb  à  ces  matières,  au  moyen  de  l’addition  du 
fer.  Le  défaut  de  soufre  dans  ces  minérais  en  doit  être  la 
principale  cause  ,  car  le  fer  ne  peut  facilement  saisir  ces 
métaux,  en  dégager  le  plomb  sans  une  suffisante  quantité 
de  soufre  ;  en  s’y  unissant  sans  lui ,  il  retient  le  plomb  au 
moins  en  partie  à  cause  de  ces  matières  minérales  étrangères, 
avec  lesquelles  le  plomb  reste  uni.  Telle  est  l’idée  qu’on 
peut  avoir  de  ce  qui  se  passe  en  cette  occasion,  car  sans  elle 
on  ne  concevrait  que  difficilement  que  le  métal  le  plus  fusi¬ 
ble,  soit  si  difficile  à  dégager  de  son  minerai,  &  qu’en  géné¬ 
ral  certains  minérais  de  plomb  soient  si  difficiles  à  fon¬ 
dre.  Les  recherches  que  j’ai  faites  m’ont  montré  que  c’est  au 
moyen  de  l’antimoine,  que  le  fer  qui  n’a  aucune  affinité  avec  le 
plomb,  s’y  combine  &  l’empêche  de  se  fondre,  que  ce  se¬ 
mi-métal  ayant  de  l’affinité  avec  l’un  &  l’autre,  leur  sert  de 
milieu ,  &:  que  du  tout  il  résulte  une  matte  ténace  &  scoriée, 
qui  se  fond  difficilement,  6c  dont  le  plomb  ne  se  dégage 
que  très-difficilement  si  on  n’y  ajoute  un  fondant  convena¬ 
ble  (d).  Or  le  fondant  qui  convient  ici  n’est  pas  le  fer ,  à 

(d)  Comme  cette  union  est  extrême  ,  il  ne  faut  pas  s’étonner  si  on  a  tant  de 
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moins  qu’il  ne  soit  uni  à  une  grande  quantité  de  soufre,  com¬ 
me  dans  certaines  pyrites  pures. 

Mais  si  on  se  trouve  à  portée  d’avoir  les  deux  espèces  de 
minérais  de  plomb  dont  nous  parlons  ,  savoir  l’espèce  ré¬ 
fractaire  6c  celle  qui  est  pure,  où  le  soufre  abondé,  on  pourra 
facilement  opérer  cette  fonte,  &  même  sans  qu’il  soit  néces¬ 
saire  de  faire  la  première  matte,  à  moins  que  le  minéral  ne 
soit  chargé  de  beaucoup  trop  de  roche  ou  de  gangue  ,  qui 
pourroit  embarrasser  la  fonte.  On  pourra  prendre  pour 
cela  deux  parties  de  minerai  réfractaire  6c  une  de  minérai  fusi¬ 
ble  6c  très-sulfureux,  mélanger  l’un  6c  l’autre  le  mieux  pos¬ 
sible  avec  six  parties  de  scories  6c  gouverner  la  fonte  avec  ce 
mélange,  comme  à  l’ordinaire.  Il  n’y  auroit  d’inconvénient 
dans  cette  circonstance ,  que  dans  le  cas  où  la  fonte  ne  fût 
trop  pauvre  en  argent  ou  en  plomb,  c’est-à-dire,  où  l’on 
usât  trop  de  charbon ,  on  employât  trop  de  tems ,  eu  égard 
à  la  quantité  de  métal  qu’on  en  auroit.  Mais  c’est-là  un  in¬ 
convénient  qu’il  est  rare  qu’on  soit  dans  le  cas  de  craindre, 
parce  qu’on  ne  trouve  que  très-rarement  deux  espèces  de 
minérais  de  plomb  à  portée  d’être  fondues  ensemble.  Nous 
n’eumes  pas  cet  avantage  :  M.  Schreiber,  Directeur  des  mines 

peine  à  y  découvrir  le  plomb,  &  s’il  fractaires  dont  je  parle  ici,  lorsqu’il  can- 

l'aut  une  si  grande  quantité  de  plomb  seille  d’en  employer  que  8  à  io  quin¬ 
étranger  ou  du  verre  de  plomb  pour  en  taux  pour  les  plus  réfractaires.  Cette 

scorifier  une  partie.  J’ai  été  obligé  d’en  grande  difficulté,  on  n’en  peut  douter, 

employer  quelquefois  de  16  à  aoquin-  ne  peut  provenir  que  de  l’antimoine  & 

taux  dans  des  essais  en  petit ,  &  autant  de  la  chaux  de  fer,  qui,  comme  on  sait, 

qit-’on  a  coutume  d’en  employer  pour  sont  très-difficiles  à  scorifier. On  sait  d’ail- 

scorifier  le  minerai  de  cuivre  &  d’ar-  leurs  que  l’antimoine,  lorsqu’il  est  entiè- 

gent  gris.  Certainement  le  célèbre  Cra-  rement  dépouillé  de  son  soufre,  est  fort 

Ki'er  n’a  pas  connu  toutes  les  espèces  ré-  difficile  à  fondre  ou  à  scorifier. 
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de  Ste.  Marie-aux-mines,  &  moi,  lorsqu’en  1773  nous  voulû¬ 
mes  faire  fondre  un  minérai  de  plomb  découverr  depuis 
peu  dans  la  vallée  de  Surlatte,  non  seulement  nous  fumes 
arrêtés  par  la  difficulté  de  le  fondre  seul ,  mais  même  de 
trouver  des  matières  qui  nous  en  facilitassent  les  moyens. 
D’abord  M.  Schreiber  l’avoit  traité  au  fourneau  à  manche , 
selon  la  manière  ordinaire,  c’est-à-dire,  que  pour  en  enlever 
le  soufre,  il  l’avoit  fait  griller  dans  le  fourneau  à' four,  & 
qu’il  l’avoit  fondu  ensuite  par  tiers  avec  les  scories.  Mais 
il  n’avoit  obtenu  de  cette  fonte,  très-souvent  embarrassée, 
que  peu  de  plomb.  Il  n’y  avoît  pas  moyen  de  se  servir  de 
fer  pour  le  fondre  sans  le  griller,  car  M.  Schreiber  avoit 
éprouvé  par-là  encore  plus  de  difficulté.  On  écoit  un  peu 
embarrassé  lorsqu’un  vieux  maître  fondeur,  respecté  &  esti¬ 
mé  à  cause  de  ses  grands  travaux  6 c  de  son  expérience  dans 
tous  genres  de  fonte,  soutint  qu’il  n’y  avoit  pas  d’autre 
moyen  de  fondre  ce  minéral  avec  avantage,  que  de  le  griller 
légèrement  <5 c  de  le  fondre  ensuite  avec  un  demi-quart  de 
minérai  de  fer.  Cette  idée  nous  frappa  d’autant  plus  que 
nous  ne  concevions  pas  quelle  pouvoit  être  la  cause  d’un  effet 
si  extraordinaire:  nous  doutions  en  conséquence  de  la  réussi¬ 
te  de  l’opération,  lorsque  nous  en  vimes  l’heureux  effet.  La 
fonte,  fut  à  la  vérité  difficile,  mais  elle  n’éprouva  plus  de  dif¬ 
ficulté  ,  &  alla  sans  peine  lorsqu’on  y  joignit  trois-quarts  de 
scories  &  un  demi-quart  de  scories  de  fer,  ou  du  minérai 
du  fer  pur.  En  faisant  jouer  les  souflets  comme  à  l’ordinaire, 
la  tuyère  élevée  à  pouces  du  sol,  il  sortoit  du  fourneau 
une  fumée  épaisse  &  blanche  (e)  &  les  scories  qui  en  cou- 

Cette  fumée  blanche  &  épaisse  est  la  marque  uqu  seulement  que  les  mi- 
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loient  étoient  d’une  louable  consistance.  En  cherchant  à  recon- 
noitre  quelle  pouvoir  être  la  cause  d’un  si  heureux  effet,  nous 
ne  pouvions  en  rendre  raison  qu’en  supposant  que  le  fer 
s’emparoit  pendant  la  fonte  d’un  restant  de  soufre  qui  étoit 
encore  adhérent  au  plomb,  qu’il  s’emparoit  de  l’antimoine  en 
même  tems  &  des  autres  parties  étrangères  qui  composoient 
ce  minéral,  les  faisoit  entrer  en  fusion;  &  que  pendant  ce 
tems-la  le  plomb  se  metallisant,  se  précipitoir  au  fond  du 
fourneau.  Mais  pourquoi,  disions-nous,  le  même  effet  n’avoit-il 
pas  lieu  egalement,  de  mieux  encore  avec  le  minérai  non 
grillé,  qui  ayant  tout  son  soufre  étoit  plus  propre,  nous  sem- 
bloit,  a  s’unir  au  fer;  voilà  ce  que  nous  ne  pouvions  expliquer, 
a  moins  de  supposer  comme  notre  maître  fondeur,  que  c’étoit 
cette  trop  grande  quantité  de  soufre  qui  faisoit  avec  le  fer 
une  matte  trop  fusible  de  qui  retenoit  encore  le  plomb.  Que 
cette  explication  nous  satisfît  ou  non,  toujours  est-il  vrai 
qu’il  fallut  nous  en  tenir  à  l’effet  qui  étoit  bon. 

Le  plomb  qui  sortoit  de  ces  fontes ,  contenoit  z  on¬ 
ces  de  ~  d’argent  au  quintal,  de  étant  poussé  à  la  coupel¬ 
lation  ,  il  étoit  moins  embarrassant  pour  les  affineurs  ;  il  se 
litargissoit  beaucoup  mieux,  ce  qui  ne  pouvoit  être  attribué 
qu’à  ce  qu’il  étoit  plus  débarrassé  de  Pantimoine. 


D  après  ce  que  nous  venons  de  rapporter,  il  résulte  que 
les  minérais  de.  plomb  minéralisés  soit  avec  l’antimoine  ou 
sans  antimoine  peuvent  être  traités  avec  le  minérai  de  fer  ou 


nérais  de  plomb  sont  antimoniés,  mais  mcnce  à  s’unir  au  phlogistique,  ilsevo- 
même  que  la  fonte  va  bien  :  tous  les  latilïse  &  se  dissipe  promptement,  cora- 

niinérais  de  cette  espèce  s’annoncent  par  me  l’on  fait  en  Chimie, 

cette  fumee,  car  dès  que  l’antimoine  com- 
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les  scories  de  ce  métal,  avec  cette  différence  qu’aux  minérais 
antimoniés  il  faut  préliminairement  un  demi  grillage,  &  voilà 
justement  le  point  de  la  difficulté;  c’est-à-dire  à  savoir  si 
tous  les  minérais  de  plomb ,  qui  ne  seroient  pas  de  l’espèce 
que  nous  avons  nommée  galène,  seroient  également  propres  à 
être  traités  de  cette  manière.  C’est  à  l’expérience  avenir  6c 
aux  occasions  qui  pourront  se  trouver  dans  la  suite,  à  nous 
éclairer  là-dessus;  quant  à  nous,  nous  ne  pouvons  en  dire 
davantage  dans  le  moment.  Seulement  nous  savons  positi¬ 
vement  que  les  minérais  de  plomb  galène,  ceux  qui  sont 
purs  en  un  mot,  ou  qui  ne  consistent  purement  &  simple¬ 
ment  que  dans  l’union  du  soufre  avec  le  plomb  &  des  par¬ 
ties  terreuses  non  métalliques,  peuvent  être  fondus  toujours 
très-promptement  &  sans  le  moindre  déchet  au  moyen  d’un 
quart  de  minerai  de  fer  ou  des  scories  ou  mâchefer,  &  trois 
parties  de  scories  vitreuses  &  provenantes  d’ancienne  fonte  de 
minérais  de  plomb,  que  dans  ce  cas  il  ne  faut  point  faire 
griller  le  minéral,  parce  que  le  soufre  qu’on  en  dissiperoit 
par-là,  feroit  du  tort  à  la  fonte,  &  que  le  minérai  de 
fer  y  seroit  bien  plus  pernicieux  qu’utile ,  puisque  faute  de 
soufre  il  empâteroit  la  fonte  &  empêcheroit  le  métal  de  se 
précipiter.  Mais  il  y  a  dans  tout  cela  une  remarque  impor¬ 
tante  à  faire,  c’est  que  ces  minéraux  sont  rarement  assez 
purs,  en  assez  grande  quantité  au  moins  dans  cet  état,  pour 
mériter  une  fonte  soutenue.  On  sait  que  plus  souvent  encore 
ils  sont  unis  ou  dispersés  dans  leur  gangue  ,  ou  pas  assez 
rapprochés  d’eux-mêmes  pour  pouvoir  être  fondus  tout  de 
suite  avec  avantage.  Et  on  sait  aussi  que  dans  ce  cas-là  on 
est  obligé  de  les  fondre  préliminairement ,  faire  ce  qu’on 
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appelle  la  première  matte ,  sans  quoi  le  fer  devient  embarras¬ 
sant  dans  la  fonte,  à  cause  des  parties  terreuses  interposées, 
&  qui  empêchent  l’union  du  fer  au  soufre.  Il  est  vrai  que 
l’usage  a  semblé  ne  vouloir  traiter  les  minerais  de  plomb 
avec  le  fer,  qu’autant  qu’ils  sont  purs,  ou  comme  pouvant 
etre  tout  de  suite  dégages  de  toute  matière  étrangère  au  mo-‘ 
yen  du  lavage  simple ,  comme  cela  se  pratique  à  Vedrein. 
Mais  pourquoi  ne  pas  traiter  egalement  ceux  en  qui  une 
première  fonte  seroit  utile  ,  si  toute  considération  faite  , 
on  trouve  qu’il  y  a  plus  de  profit  qu’à  les  faire  griller  pour 
les  faire  refondre  ensuite  selon  l’ancienne  méthode?  Or  il  esc 
bien  facile,  nous  semble,  de  voir  qu’en  effet  on  auroit  du 
profit  en  fondant  cette  première  matte  avec  un  quart  de 
minerai  de  fer,  ou  de  scorie  de  fer,  si  on  se  trouve  à  portée 
d’en  avoir  facilement  ;  car  non  seulement  de  cette  manière 
on  épargnerait  le  chauffage,  qui  dans  certains  Pays, soit  qu’on 
fasse  ce  grillage  à  l’air  libre  ou  dans  un  fourneau  ,  est  fort  dis¬ 
pendieux,  mais  encore  on  épargnerait  le  tems&  les  journées  des 
fondeurs,  ce  qui  n’est  pas  un  objet  moins  digne  d’attention. 

Cependant  dans  tout  ce  que  nous  avons  rapporté  jusqu’ici," 
tous  les  cas  ne  sont  pas  prévus,  quoiqu’  à  l’égard  des  mine¬ 
rais  de  plomb  blancs,  verds  &  rouges,  cristallisés  ou  non  cris¬ 
tallisés,  on  conçoive  facilement  qu’étant  jetés  dans  le  four¬ 
neau  à  mançhe  &  y  recevant  du  phlogistique  à  travers  le  char¬ 
bon,  ils  doivent  être  réduits  en  plomb  promptement;  mais 
s’il  s’en  trouve  parmi  ces  minérais  quelqu’un  sons  cette  for¬ 
me ,  &  qu’il  soit  pourtant  uni  avec  l’antimoine,  alors  les 
considérations  changent  ;  car  on  conçoit  aussi  qu’un  tel  mi¬ 
néral  ne  peut  être  fondu  aussi  facilement.  J’ignorais  qu’il  y 
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en  eût  de  cette  espèce ,  jusqu’à  ce  que  je  reçusse  des  mains 
d’un  hoîmme  qui  se  nomme  comme  moi,  qui  étoit  à  la  tête 
des  mines  de  Bonvillars  en  Savoye,  une  sorte  de  minerai  en 
chaux,  qui  fondu  donne  un  plomb  si  antimonié,  qu’il  se  trou¬ 
ve  propre  à  la  fabrique  des  caractères  d’imprimerie.  J’appris 
par  ce  Directeur  de  mine  qu’en  effet  ce  minerai  côûtoic 
beaucoup  de  soin  6c  donnoit  lieu  à  beaucoup  de  dépense 
pour  être  fondu,  &  que  le  fer  n’y  pouvoir  pas  être  employé. 
On  n’en  sera  pas  surpris  quand  on  saura  que  ce  minéral  ne 
contient  nullement  de  soufre  ;  que  le  plomb  n’y  est  point 
minéralisé  à  proprement  parler,  &  que  ce  minéral  ne  con¬ 
siste  en  totalité  que  dans  l’assemblage  de  trois  espèces  de 
chaux,  savoir  de  celles  de  plomb,  d’antimoine  6c  de  fer. 
Elles  forment  une  matière  pulvérulente,  de  couleur  jaune 
d’ocre ,  dont  les  deux  tiers  au  moins  sont  de  chaux  de  fer  & 
d’antimoine  6c  le  reste  de  plomb.  Si  on  fond  ce  minéral  avec 
de  la  pyrite  ou  avec  un  autre  minéral  de  plomb  qui  contienne 
beaucoup  de  soufre  6c  pas  d’antimoine,  on  aura  une  fonte 
louable,  sans  user  trop  de  charbon  &  employer  trop  de  tems. 

Au  surplus ,  pour  connoître  plus  particulièrement  ce  mi¬ 
néral  je  jugeai  à  propos  de  faire  quelques  essais  dessus.  Je 
vis  qu’en  l’exposant  au  feu  soit  sous  la  moufle  d’un  fourneau 
de  coupelle,  soit  dans  un  creuset  entre  les  charbons  ardens, 
il  ne  donnoit  aucune  vapeur,  jusqu’à  ce  que  j’y  jetasse  de  la 
poudre  de  charbon,  qui  donnant  du  phlogistique  aux  métaux, 
mettoit  l’antimoine  dans  le  cas  de  s’en  aller  en  vapeurs,  selon 
la  propriété  qu’on  lui  connoit ,  de  sorte  que  je  trouvai  par-là 
le  moyen  d’en  débarrasser  ce  minerai,  mais  je  vis  en  même 
tems  que  le  plomb  n’en  devenoit  que  plus  difficile  à  réduire, 


37 o  mi?m.  sur  les  mines  antimoniees  &c. 
à  cause  de  la  chaux  de  fer,  qui  n’ayant  plus  rien  pour  la 
retenir  &  ne  pouvant  se  fondre  au  même  degré  de  feu,  en 
embarrassoit  les  scories  &empcchoit  la  précipitation  du  plomb. 
Fen  fondis  6  gros  avec  11  gros  de  flux  noir,  &  je  vis  la 
preuve  de  ce  que  je  dis.  Le  régule  fut  petit  &  terne  à  sa 
surface,  il  étoit  entièrement  de  plomb,  parce  que  j’avois  chas¬ 
sé,  comme  je  viens  de  le  dire,  tout  l’antimoine.  Lorsqu’au 
contraire  je  fondis  brusquement  ce  minéral  avec  le  triple  de 
flux  noir  (  la  fonte  se  fit  à  la  vérité  difficilement,  comme  on 
le  conçoit  d’après  ce  qui  a  été  dit  ci-devant  )  j’eus  au  con¬ 
traire  un  régule  plus  considérable  ,  mais  cassant  ou  roide  com¬ 
me  s’expriment  les  fondeurs,  à  cause  de  l’antimoine  resté  uni 
au  plomb. 

Si  d’ailleurs  on  veut  connoître  par  la  voie  humide  (  la 
meilleure  à  certains  égard  )  les  minérais  de  plomb  an timo- 
niés,  on  peut  faire  ce  que  j’ai  fait  pour  celui  dont  je  parle 
actuellement  ;  faire  bouillir  le  minérai  avec  de  l’acide  nitreux 
bien  bon,  le  filtrer  ensuite  &  verser  dessus  de  la  dissolu¬ 
tion  de  sel  marin,  qui  précipitera  en  plomb  corné  ce  que 
cet  acide  en  aura  dissous,  ce  qui  ne  sera  jamais  cependant 
la  totalité  de  ce  métal,  à  moins  que  successivement  on  ait 
traité  ainsi  le  résidu  avec  de  grande  quantité  de  cet  acide. 
Après  donc  qu’on  aura  séparé  par  le  filtre  ce  précipité  ,  on 
trouvera  dans  la  liqueur  la  chaux  de  fer  qu’on  en  séparera  par 
la  liqueur  saturée  du  bleu  de  Prusse.  L’antimoine  se  trouvera 
dans  le  résidu,  que  l’on  y  reconnoîtra  par  le  moyen  dont  nous 
avons  parlé,  c’est-à-dire,  par  la  poudre  de  charbon  qu’on  ver¬ 
sera  sur  lui  lorsqu’il  sera  rouge  au  feu ,  ou  par  la  fonte  avec 
le  flux  noir  qui  en  procurera  un  régule. 
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MÉMOIRE 

SUR  UNE  NOUVELLE  SUBSTANCE  MINERALE  TROUVEE  DANS 
LES  MINES  DE  BRAUNSDORFF  PRÈS  DE  FREYBERG 
EN  SAXE,  EN  1770. 

PAR  M.  MONNET, 


Je  fais  une  mention  expresse  du  tems  où  j’ai  trouvé  cette 
matière,  afin  que  s’il  n’est  personne  qui  en  ait  reconnu  une 
pareille  jusqu’alors  ,  la  gloire  de  cette  découverte  reste  à  moi 
seul:  je  fais  mention  aussi  du  lieu  où  je  l’ai  trouvée,  pour 
avertir  ceux  qui  seroient  à  portée  d’en  obtenir,  de  n’en  pas 
négliger  l’occasion,  tels  que, Mrs.  les  Minéralogistes  de  Frey- 
berg. 

Cette  matière  singulière  est  restée  confondue  sous  le 
n.°  10  parmi  beaucoup  d’autres  paquets,  contenant  d’autres 
matières  qui  m’étoient  également  inconnues  &  que  j’avois 
également  rapportées  de  mes.  voyâges  dans  les  mines  d’Allema¬ 
gne,  &  qui  dévoient  faire  aussi  des  sujets  de  recherches  & 
d’examen  pour  étendre  le  domaine  de  la  Minéralogie.  Cela  est 
bien  tard  sans  doute ,  ainsi  qu’on  pourra  me  le  dire,  de  par¬ 
ler  de  cette  matière  inconnue  (a);  mais  ma  réponse  est  que 


(a)  Les  recherches  que  j’ai  faites  dans  a  été  entièrement  inconnue,  quJjue 

les  Auteurs,  m’ont  mis  dans  le  cas  de  peut-être  quelques  mineurs  l'ayent  ren- 

cxoirequ’ effectivement  cette  matière  leur  contrée  souvent  dans  ïes  mines. 
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je  n’ai  pu  m’en  occuper  plutôt  ,  que  des  circonstances  par¬ 
ticulières  m’en  ont  empêché  &  m’ont  fait  oublier  mes  re¬ 
cherches  à  cet  égard.  Je  peux  ajouter  à  cela  qu’une  grande 
partie  de  mes  richesses  en  ce  genre  s’est  perdue  dans  le  trans¬ 
port  de  mon  laboratoire  dans  le  lieu  où  je  l’ai  rétabli.  Il  m’en 
est  cependant  resté  assez  pour  oser  assurer  les  Minéralogistes 
qu’ils  auroient  tort  de  borqer  la  collection  du  règne  minéral 
aux  substances  qu’ils  connoissent  seulement,  qu’il  s’en  faut 
de  beaucoup  qu’ils  les  connoissent  toutes,  &  surtout  qu’ils 
sachent  à  fond  ce  qu’elles  sont. 

Pour  dire  quelques  mors  qui  ne  seront  peut-être  pas  inu¬ 
tiles  à  l’histoire  des  découvertes  minéralogiques,  &  faire  voir 
combien  il  est  utile  d’apporter  à  tout  ce  qu’on  voit  dans  la 
terre  un  œil  attentif,  je  dirai  que  peu  de  tems  après  mon  ar¬ 
rivée  à‘Freyberg,  ayant  été  visiter  les  mines  de  BraunsdorfF, 
qui  en  sont  éloignées  de  2  lieues ,  accompagné  de  M.  Wer- 
ner,  qui  fait  aujourd’hui  honneur  aux  Minéralogistes  de  cette 
direction,  qui  me  parut  alors  un  des  plus  instruits  &  des  plus 
intelligent  d’entre  les  Élèves  dans  l’art  des  mines,  8c  à  qui  je 
dois  de  la  reconnoissance  pour  m’avoir  conduit  partout  où 
il  put  8c  aidé  de  ses  conseils  ;  je  dirai  que  nous  passâmes 
devant  un  mineur  qui  abattoit  du  minéral  sur  une  veine  un 
peu  détournée  du  filon,  &  comme  la  matière  qu’il  abattoit 
étoit  fort  tendre,  il  en  sauta  une  bonne  partie  âmes  pieds; 
ayant  pris  un  marteau,  je  la  brisai,  8c  trouvai  dedans  la  ma¬ 
tière  qui  fait  le  sujet  de  ce  Mémoire.  Je  la  ramassai  le  mieux 
que  je  pus,  &  je  fus  visiter  ensuite  soigneusement  la  partie 
de  la  veine  dont  elle  s’étoit  détachée  pour  tâcher  d’en  obte¬ 
nir  encore  ;  mais  ce  fut  inutilement,  8c  le  mineur  m’apprit 
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que  cetce  matière  qu’il  appeloit  faut  bleinde  se  trouvoir  ainsi 
assez  souvent  en  nid,  mais  que  la  regardant  comme  inutile, 
ainsi  que  sa  dénomination  le  fait  connoicre ,  on  ne  se  don- 
noit  pas  la  peine  de  la  ramasser.  M.  Werner,  qui  pendant 
ce  tems-là  avoir  marché  un  peu  en  avant  pour  s’entretenir 
avec  le  maître  mineur,  revint  sur  ses  pas,  &  voyant  le  su¬ 
jet  qui  m’avoit  arrêté,  médit,  comme  le  mineur,  que  cette 
matière  étoit  une  mauvaise  bleinde.  De  retour  àFreyberg, 
je  fus  voir  M.  de  Pabst  de  Hoain ,  qui  étoit  alors  Capitaine 
des  mines ,  avec  qui  je  m’étois  particulièrement  lié  ,  &  lui 
ayant  montré  ma  matière  ,  il  la  regarda  aussi  comme  une 
bleinde,  &  prétendit  en  avoir  dans  quelque  coin  de  son  riche 
cabinet  des  minéraux;  mais  il  n’y  en  trouva  pas,  &  je  crus 
m’apercevoir  que  c’étoit  pour  la  première  fois  qu’il  y  faisoit 
attention.  Je  lui  observai  que  cette  matière  étant  infiniment 
plus  friable  &  bien  plus  légère  que  l’espèce  de  bleinde  ,  re¬ 
connue  aujourd’hui  pour  un  véritable  minérai  de  zinc,  elle  ne 
pouvoit  être  confondue  avec  elle  (b)  . 


(i)  En  effet,  l’espèce  de  bleinde  dont 
nous  voulons  parler  icî,  celle  que  Crons- 
tedt  a  reconnu  contenir  véritablement 
du  zinc  &  celle  que  nous  avons  reconnu 
nous-mêmes  pour  être  un  composé  de 
Boufre  de  fer  &  de  zinc  &  que  j’ai  nom¬ 
mée  mme  de  zinc  vitreuse  dans  mon 
Traité  de  la  dissolution  des  métaux  & 
tlijns  mon  nouveau  sistême  de  Minéra¬ 
logie  ,  ne  peuvent  plus  être  présentées 
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désormais  sous  la  dénomination  de  blein¬ 
de  ,  qui  signifie  une  matière  inutile  ré¬ 
fractaire  &  de  nulle  valeur.  Nous  allons 
voir  que  dans  ce  sens,  la  matière  qui 
nous  occupe  maintenant  est  plus  propre 
sans  contredit  à  être  désignée  ainsi  que 
ces  mînérais  de  zinc  &  que  toute  autre 
matière  qui  fournit  une  substance  mé¬ 
tallique. 


a  a  a 
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La  matière  qui  nous  occupe  a  effectivement  quelqu’appa- 
rence  de  la  bleinde  de  zinc  j  elle  en  a  la  couleur  ,  mais  elle 
est  infiniment  plus  friable,  car  elle  se  laisse  briser  entre  les 
doigts.  Elle  est  beaucoup  plus  légère.  Elle  a  à  la  vérité  un 
tissu  vitreux,  mais  elle  n’a  aucune  forme  cristalline.  Je  la  pris 
d’abord  pour  une  sorte  de  bitume  ,  8c  je  trouvai  qu’elle  avoit 
plus  d’apparence  de  la  colophane  ou  de  la  résine  que  du  miné¬ 
ral  de  zinc  dont  nous  venons  de  parler.  Je  le  crus  jusqu’au 
moment  où  j’en  mis  sur  un  charbon  ardent ,  où  je  vis  que 
bien  loin  de  s’enflammer  ou  de  s’y  fondre  ,  comme  elle 
auroit  dû  faire  si  réellement  elle  avoir  été  ce  que  j’avois 
pensé  d’abord,  elle  se  montroit  au  contraire  très-réfractaire 
&  absolument  fixe.  Réduire  en  poudre,  cette  matière  est 
d’un  jaune  clair  qui  approche  beaucoup  de  celui  de  la  poix- 
résine  ou  de  la  gomme  gutte.  Jetée  en  cet  état  sur  les  char¬ 
bons  ardens,  elle  ne  donne  rien  de  sulfureux,  mais  une  pe¬ 
tite  vapeur  tout-à-fait  extraordinaire,  qui  passe  à  l’instant; 
vapeur  que  j’attribuai  plutôt  à  son  air  fixe  ou  vital  qui  em- 
portoit  quelques-unes  de  ses  parties. 

i.°  J’en  pris  une  demi-once  &  l’ayant  fait  torréfier  sous 
la  moufle  d’un  fourneau  de  coupelle,  je  vis  qu’après  l’y  avoir 
tenue  long-tems,  elle  n’y  avoit  diminué  que  .de  quelques 
grains ,  &  qu’elle  n’y  avoit  pas  changé  de  couleur. 

2.0  Je  mêlai  cette  dose  de  ma  matière  avec  partie  égale  v 
de  limaille  de  cuivre  &  3  parties  de  flux  noir.  Ayant  mis  ce 
mélangé  dans  un  bon  creuset  de  Hesse  &  l’ayant  placé  devant 
la  tuyère  de  mon  souflet,  je  donnai  la  chaleur  par  degré 
jusqu’à  celui  capable  de  le  fondre.  La  matière  se  gonfla  beau- 
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coup ,  ce  qui  me  fit  croire  qu'il  y  avoir  une  réduction  mé¬ 
tallique  particulière,  que  je  rapportai  à  ma  matière;  mais  je 
trouvai  qu’il  n’y  avoir  que  le  cuivre  seul  qui  s’étoit  fondu  de 
étoit  tombé  au  fond  du  creuset  en  régule  ,  &  que  la  matière 
en  question  étoit  restee  boursouflée  par-dessus.  Ayant  remis 
ce  même  creuset  au  feu ,  après  y  avoir  versé  un  peu  plus  de 
flux  noir,  je  le  poussai  jusqu’à  la  plus  violente  chaleur  que  je 
pus  faire,  au  point  que  le  support  &  le  fond  du  creuset  com¬ 
mencèrent  à  couler.  Après  que  le  feu  fut  eteint  en  partie, 
j’enlevai  le  creuset,  &  je  ne  trouvai  dedans  au  lieu  de  si- 
milor  ou  cuivre  jaune  ,  comme  cela  auroit  dû  être  si  ma  ma¬ 
tière  avoit  contenu  de  la  chaux  de  zinc,  je  ne  trouvai,  dis-je , 
qu’une  masse  un  peu  poreuse,  vitrifiée,  d’un  beau  rouge  de 
chaux  de  cuivre,  &  telle  que  la  chaux  de  cuivre  biendéphlo- 
gistiquée  la  donne  lorsqu’on  la  fond  avec  de  1  alcali  fixe  & 
du  borax. 

Les  scories  qui  etoient  par-dessus  etoient  verdâtres,  ôc  le 
devinrent  davantage  ensuite,  ayant  été  exposées  à  l’air  libre. 
L’on  y  voyoit  çà  &  là  ,  ainsi  que  dans  l’espèce  de  matière 
vitriforme  dont’ je  parle,  des  parties  transparentes  &  comme 
des  espèces  de  stries  fort  fines  d’une  grande  beauté ,  &  res¬ 
semblant  assez  à  la  pierre  qu’on  nomme  béril,  qui  reluisoient 
&  chatoyoient  comme  elle  diverses  couleurs.  Toutes  ces  cho¬ 
ses  extraordinaires  ne  pouvoier.c  pas  être  attribuées  au  cuivre 
seul,  il  falloit  supposer  nécessairement  que  notre  matière 
y  avoit  participé  beaucoup ,  puisque  on  sait  que  le  cuivre 

seul  ne  produit  point  cet  effet. 

Cette  expérience  me  montra,  à  ce  que  je  crois  bien  claire¬ 
ment,  que  cette  singulière  matière  n’étoit  point  métallique, 
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ou  du  moins  qu’elle  ne  contenoic  aucun  métal  particulier  , 
puisqu  elle  ne  s  ecoit  pas  combinée  avec  le  cuivre  ,  ôc  qu’elle 
lui  avoit  fait  perdre  sa  forme  métallique  au  contraire,  mal¬ 
gré  la  presence  de  la  matière  qui  pouvoit  lui  fournir  conti¬ 
nuellement  du  phlogistique. 

3*  Après  cette  expérience,  j’en  imaginai  une  autre  qui 
devoir  achever  de  me  montrer  si  cette  matière  contenoic 
quelque  métal  ou  non.  Ce  fut  d’en  mêler  une  autre  demi- 
once  avec  autant  de  grenaille  de  plomb ,  &  de  fondre  ce 
mélange  avec  3  parties  de  flux  noir.  Quoique  je  fisse  éprouver 
a  cette  matière  un  feu  presqu’aussi  fort  que  celui  dont  je 
viens  de  parler,  je  ne  trouvai  dans  le  creuset  que  mon  plomb 
en  régule,  mais  au  lieu  d’être  brillant  à  la  surface,  il  étoit 
&üsatre,  inégal  ôc  fort  rude  au  toucher.  La  matière  qui  étoit 
par-dessus,  étoit  fort  dure  &  poreuse;  je  la  jugeai  être  ma 
matière  qui  n’étoit  pas  entrée  en  parfaite  fusion  avec  le  flux. 

Les  scories  salines  qui  étoient  par-dessus  étoient  parse¬ 
mées  de  taches  verdâtres,  ce  que  je  ne  pouvois  attribuer  en¬ 
core  qu’à  ma  matière  singulière ,  car  le  plomb  que  j’avois 
employé  étoit  du  véritable  plomb  d’essai,  c’est-à-dire,  tiré  de 
son  minérai  directement  &  par  conséquent  très-pur  (c).  Mon 


(0  C’est  une  précaution  qu’il  faut 
avoir  si  on  veut  travailler  avec  exacti¬ 
tude  &  sûreté  dans  les  essais.  Il  faut 
bien  se  garder  de  prendre  du  plomb 
provenant  de  la  revivification  de  la 
litharge,  qui  peut  avoir  été  tirée  du  cou- 
pellage  de  l’argent  qui  avoit  été  uni  au 


cuivre  dans  les  mottes.  Celui-ci  peut' 
contenir  en  effet  quelque  peu  de  cui¬ 
vre ,  mais  jamais  celui  qui  est  tiré  di¬ 
rectement  de  la  mine  de  plomb  galène, 
qui  n  en  admet  jamais  dans  sa  compo¬ 
sition  ,  quoiqu’on  en  ait  dit. 
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régule  de  plomb  ne  se  trouva  pas  augmenté ,  au  contraire 
il  pesa  quelques  grains  de  moins, 

4.0  Ne  pouvant  reconnoitre  dans  ma  matière  rien  de  mé¬ 
tallique  ,  du  moins  qui  lui  fût  essentiel,  je  crus  devoir  la 
traiter  directement.  Pour  cela  je  pris  le  parti  de  l’essayer  par 
la  fonte  seule  ,  j’en  mis  deux  gros  dans  un  creuset ,  &  la 
poussai  par  degrés  jusqu’à  la  plus  grande  violence  du  feu. 
Je  vis  d’abord  qu’au  degré  où  l’on  fond  le  cuivre  ,  elle  res- 
toit  intacte.  La  chaleur  fut  soutenue  pendant  un  bon  quart 
d’heure  au  même  degré  que  dans  l’expérience  seconde,  & 
j’eus  enfin  la  satisfaction  de  voir  ma  matière  en  parfaite  fu¬ 
sion.  J’enlevai  le  creuset  du  feu  &  j’essayai  de  la  faire  couler 
sur  ma  plaque  d’essai,  mais  ce  fut  inutilement,  car  elle  étoit 
si  tenace  qu’elle  s’arrêta  au  bout  du  creuset,  quoique  j’eusse 
agi  très-diligemment.  Après  le  refroidissement,  je  trouvai  dans 
mon  creuset  une  scorie  très-unie  &  d’une  belle  couleur,  bron¬ 
zée  &  si  dure,  qu’il  ne  me  fut  jamais  possible  d’en  détacher 
la  moindre  partie. 

Comme  cette  matière,  en  l’état  où  je  la  voyois,  me 
paroissoit  être  une  chaux  métallique  en  fusion,  je  crus  devoir 
procéder  à  une  autre  expérience  dans  l’intention  de  voir  si 
elle  seroit  en  état  de  prendre  du  phlogistique ,  en  un  mot  de 
se  métalliser.  En  conséquence  je  jetai  dans  le  creuset  à  peu 
près  6  parties  de  flux  noir ,  &  le  replaçai  devant  la  tuyère  de 
mon  souflet  (d)  &  procédai  comme  à  l’ordinaire;  mais  je 


( d )  On  sent  bien  aussi  qu’en  agissant  &  de  ménager  ma  matière.,  que  je 

ainsi  mon  intention  e'toit  de  tirer  tout  n’avois  plus  qu’en  petite  quantité, 

te  parti  possible  de  mon  expérience  t 
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ne  jouis  pas  de  la  satisfaction  que  j’attendoîs  :  ma  matière  se 
refondit  sans  doute,  puisqu’elle  se  déplaça  &  qu’elle  se  ras¬ 
sembla  au  fond  du  creuset ,  mais  elle  ne  s’y  trouva  plus  que 
comme  une  scorie  noirâtre  6c  poreuse ,  avec  une  autre  sco¬ 
rie  par-dessus  remplie  de  parties  colorées  en  verd. 

J’aurois  bien  voulu  recommencer  l’expérience  par  laquelle 
j’avois  fondu  cette  matière  seule ,  6c  mieux  examiner  que  je 
n’avois  fait  l’état  singulier  de  cette  matière  en  fusion,  mais 
ayant  d’autres  expériences  à  faire,  qui  me  paroissoient  encore 
plus  importantes,  je  me  vis  contraint  de  réserver  le  peu  de 
ma  matière  pour  cela.  Voici  donc  celles  que  je  crus  devoir  faire 
encore  par  la  voie  sèche. 

6.°  Je  mêlai  partie  égale  d’alcali  fixe  6c  de  ma  matière,  6c 
ayant  mis  ce  mélange  dans  un  creuset,  je  procédai  comme 
est  dit  ci-dessus.  Mais  je  ne  trouvai  dans  mon  creuset  qu’une 
scorie  boursouflée,  parsemée  aussi  de  taches  d’un  verd  clair. 
Je  répétai  cette  expérience  avec  3  parties  de  ce  sel  alcali,  mais 
je  ne  réussis  pas  mieux  à  convertir  ma  matière  en  verre  ou 
matière  vitriforme  ;  au  contraire  dans  cette  répétition  d’expé¬ 
rience,  je  vis  qu’elle  y  avoit  été  encore  moins  disposée,  d’où 
je  conclus  que  ma  matière  n’avoit  rien  de  quartzeux  en  elle  ; 
car  l’alcali  n’auroit  pas  manqué  de  la  dissoudre  s’il  y  en  avoiü 
eu. 

Voyant  donc  que  l’action  du  feu  directe  sur  cette  matière 
ne  me  la  faisoit  pas  connoître  entièrement ,  je  pris  le  parti  de 
la  traiter  avec  les  trois  acides  minéraux.  Il  faut  pourtant  con¬ 
sidérer  auparavant  la  singularité  de  cette  matière  extraordinai¬ 
re,  qui,  quoique  fort  légère,  poreuse  6c  vitreuse  6c  ayant 
en  un  mot  l’apparence  d’une  scorie,  ne  se  fond  néanmoins 
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qu’au  plus  grand  feu  ,  6c  cette  matière  en  fusion  est  tenace 
extraordinairement. 

7.0  Je  vis  d’abord  que  cette  matière  est  soluble  dans  les 
trois  acides  minéraux,  mais  que  son  vrai  dissolvant  est  l’aci¬ 
de  marin.  J’en  mis  z  gros  dans  une  once  &  demie  de  cet 
acide  médiocrement  concentré,  6c  sans  que  même  je  fisse 
chauffer  le  matras  où  j’avois  fait  ce  mélange ,  cette  dissolu¬ 
tion  se  fit  complètement,  tranquillement  &  sans  effervescen¬ 
ce,  du  moins  apparente.  Elle  se  trouva  d’une  belle  couleur 
d’or;  &  étant  à  peu  près  saturée,  elle  donna  par  l’évaporation 
spontanée  (e),  c’est-à-dire,  abandonnée  à  l’air  libre,  dans  une 
capsule  de  verre  ,  de  petits  cristaux  de  forme  irrégulière  6c 
sans  consistance  &  de  même  couleur. 

8.°  Cette  matière  traitée  dans  les  mêmes  proportions  avec 
l’acide  nitreux,  elle  s’y  est  dissoute  plus  difficilement,  &  il 
a  fallu  employer  la  chaleur  pour  l’opérer  complètement.  Cette 
dissolution  étoit  claire  au  contraire  6c  presque  sans  couleur  ; 
il  resta  au  fond  du  matras  une  petite  partie  non  dissoute  qui 
étoit  en  poudre.  Cette  dissolution  écoit  fort  âcre  6c  même 
un  peu  caustique,  tandis  que  celle  de  l’acide  marin  ne  parois- 
soit  qu’un  peu  astringente ,  6c  d’ailleurs  d’un  goût  qui  ne  me 
paroissoit  pas  désagréable. 


(<>)  Je  profite  de  cette  occasion  pour 
dire  que  c’ést  ainsi  que  j’obtiens  tou¬ 
jours  mes  cristaux, &  toujours  plus  beaux 
,&  plus  réguliers  ,  que  lorsque  je  les 
faisois  évaporer  à  la  manière  indiquée 
par  Rouelle,  qui  prétendoit  ne  pouvoir 


les  obtenir  nettement  &  complètement 
que  lorsqu’on  leur  faisoit  éprouver  de 
certains  degrés  d'évaporation  au  feu,  & 
qu’on  les  exposojt  ensuite  au  refroidis¬ 
sement. 
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9.0  Traitée  avec  l’acide  vitriolique,  la  dissolution  a  été 
encore  différente.  M’étant  aperçu  que  cet  acide  aqueux 
n’agissoit  pas  ou  presque  pas  sur  ma  matière,  j’y  ai  emplo¬ 
yé  de  l’acide  vitriolique  concentré,  c’est-à-dire,  de  l’huile 
de  vitriol  ordinaire ,  qui  d’abord  n’a  pas  paru  l’attaquer  sen¬ 
siblement;  mais  dès  que  j’ai  eu  exposé  le  vase  au  feu,  j’ai  vu 
cet  acide  y  agir,  sensiblement  &  même  vivement  dès  que  le 
matras  a  été  chauffé  fortement  sans  pourtant  y  exciter  une 
effervescence  marquée.  Cette  dissolution  ayant  été  achevée , 
je  l’ai  trouvée  d’un  blanc  sale,  un  peu  laiteuse  &  ressem¬ 
blante  à  de  l’huile  par  son  épaisseur.  Je  l’ai  évaporée  après 
l’avoir  filtrée,  mais  elle  11’a  donné  qu’une  sorte  d’extrait. 

io.°  L’eau  versée  sur  cette  dissolution  la  troubloit  ôc  en 
détachoit  une  poudre,  qui  se  redissolvoit  lorsque  j’y  versai 
un  excès  de  ce  même  acide.  L’eau  ne  troubloit  pas  les  autres 
dissolutions ,  au  contraire  elles  devenoienc  encore  plus  trans¬ 
parentes  &  plus  limpides. 

iï.°  Ayant  mêlé  ensemble  une  partie  de  chacune  de  ces 
dissolutions ,  je  vis  avec  étonnement  qu’elles  se  troublèrent 
&  devinrent  fort  épaisses  &  de  même  couleur  que  la  disso¬ 
lution  faite  par  l’acide  vitriolique  :  il  se  déposa  au  fond  du 
vase  de  verre  une  espèce  de  caillé,  tandis  que  la  liqueur  étoit 
fort  claire  par-dessus.  Ce  qui  me  donna  lieu  de  croire  que 
l’acide  vitriolique  s’étoit  emparé  de  la  matière  tenue  en  disso¬ 
lution  par  les  autres  acides,  &  que  quoique  cet  acide  ne  fût  pas 
celui  qui  la  dissolvoit  le  mieux,  il  avoit  pourtant  plus  d’affinité 
avec  elle  que  les  autres  acides.  Ce  qui  me  porta  à  voir  ce  qui 
résulterait  de  l’affusion  de  l’acide  vitriolique  sur  l’une  &  l’autre 
des  autres  dissolutions  en  particulier;  mais  il  n’y  eut  que 
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dans  la  dissolution  faite  par  l’acide  nitreux,  où  l’acide  vi- 
triôlique  occasiona  un  peu  de  changement.  A  cette  occasion 
je  vis  que  dans  tous  les  cas  le  précipité  formé  par  ces  mé¬ 
langes  se  redissolvoit  dans  un  excès  d’acide. 

i2.°  Je  voulus  voir  ensuite  si  l’acide  du  vinaigre  agiroic 
aussi  sur  ma  matière.  Pour  cela  j’en  réduisis  une  petite  par¬ 
tie  en  poudre  très-fine,  tandis  que  pour  les  autres  acides  je 
m’érois  contenté  de  la  concasser  légèrement.  Je  versai  dessus 
de  l’acide  du  vinaigre  retiré  du  verd  de  gris ,  &  je  vis  que 
même  sans  le  secours  de  la  chaleur,  cet  acide  agissoit  sensi¬ 
blement  dessus  &  se  coloroic  à  peu  près  comme  l’acide  ma¬ 
rin. 

13. 0  L’alcali  fixe  versé  sur  ces  dissolutions  en  fait  préci¬ 
piter  une  poudre  jaunâtre  très-subtile,  &  qui  prend  par  con¬ 
séquent  beaucoup  d’eau.  En  ayant  obtenu  un  précipité  assez 
considérable,  après  l’avoir  bien  lavé  sur  le  filtre  de  laissé  des¬ 
sécher,  je  voulus  voir  si  ce  précipité  seroit  également  dissolu¬ 
ble  dans  les  mêmes  acides,  mais  je  trouvai  qu’il  s’y  dissolvoic 
encore  plus  promptement  &  même  avec  chaleur  &  efferves¬ 
cence  ;  ce  qui  me  prouva  qu’une  partie  de  l’air  fixe  de  l’al¬ 
cali  s’y  étoit  attaché  (/).  En  cette  occasion  je  vis  que  cet¬ 
te  matière  est  susceptible  de  se  dissoudre  dans  l’alcali  fixe 


(/)  Quand  on  emploie  un  alcali  fi¬ 
xe  ordinaire ,  dissous  seulement  dans 
l’eau  &  filtré  ,  on  peut  être  en  pareil 
cas  fort  facilement  induit  en  erreur  par 
la  terre  que  fournit  lui-même  l’alcali  , 
ainsi  que  j’en  ai  déjà  averti  dans  mon 


traité  des  eaux  minérales.  Je  me  sers 
pour  cela  d’un  alcali  qui  a  été  exposé 
long-tems  à  l’air  libre  ,  dissous  dans 
beaucoup  d’eau  ou  l’air  ,  à  mesure  qu’il 
se  joint  au  sel,  fait  précipiter  la  terre. 


1786-87  b  b  b 
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jusqu’à  un  cerrain  point,  car  lorsque  je  versai  sur  ces  disso¬ 
lutions  de  cet  alcali  par  excès ,  il  y  avoit  une  partie  de  ma 
matière  qui  ne  se  précipitoit  pas ,  &  j’étois  obligé  d’y  remet¬ 
tre  de  l’acide  pour  l’obliger  à  se  précipiter  entièrement. 

Je  crois  que  si  on  a  fait  attention  à  tout  ce  que  nous  avons 
rapporté  jusqu’ici ,  on  en  peut  conclure  que  la  matière  qui 
nous  occupe  est  unique  en  son  espèce,  &c  qu’elle  ne  ressem¬ 
ble  à  aucune  autre  du  règne  minéral.  Ce  que  nous  allons  en¬ 
core  rapporter  n’est  pas  moins  extraordinaire  &  digne  d’at¬ 
tention  &  semble  rapprocher  notre  matière  du  fer.  Mais 
d’abord  on  a  dû  remarquer  que  si  cette  matière  apparte- 
noit  au  fer,  &  qu’elle  en  fût  une  modification,  comme  j’ai 
été  tenté  de  le  croire  d’abord,  elle  ne  se  dissoudrait  pas 
comme  elle  fait  dans  les  acides;  car  on  sait  que  pour  peu  que 
le  fer  soit  dépouillé  de  son  phlogistique,  il  n’est  pas  même 
attaquable  par  les  acides.  De  plus  on  a  vu  que  je  n’ai  pu 
parvenir  à  la  rassembler  en  régule  &  qu’elle  s’est  montrée  de 
nature  non  métallique  (g).  Je  voulois  ensuite  rapporter  ma 
matière  à  celle  que  les  Chimistes  Suédois  ont  nommée  sidé- 
rite,  mais  je  n’y  trouvai  pas  non  plus  la  moindre  ressem¬ 
blance.  Ce  qu’il  y  a  encore  de  fort  remarquable  est  la  pro¬ 
priété  très-singulière  qu’a  cette  matière  de  colorer  les  sco¬ 
ries  en  verd  de  pré,  couleur  qui  s’y  manifeste  encore  da¬ 
vantage  lorsque  ces  scories  sont  exposées  à  l’air.  Quoiqu’il 


Il  faut  poartanf  eonvcnir  que  si  cet-  réduit  en  régule  ,  exige  un  flux  fort , 
te  matière  appartient  au  fer,  on  ne  doit  c'est-à-dire  vitriforme ,  fait  avec  du  ver- 

pas  être  surpris  si  par  le  flux  noir  seul  re  ou  de  quartz  &  de  l’alcali  unis 

je  n’ai  pu  parvenir  à  en  obtenir  un  ré-  ,  avec  le  flux  noir, 
gule  i  car  on  sait  que  le  fer  pour  être  , 
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en  soit?  voici  ce  qui  la  feroit  prendre  d’abord  pour  du 
fer. 

14,0  Je  mêlai  dans  une  partie  de  mes  dissolutions  étendue 
dans  de  l’eau,  une  pincée  de  poudre  de  noix  de  galle,  &  tout 
de  suite  je  vis  à  mon  grand  étonnement  qu’elle  y  donnoit 
une  couleur  noire  à  peu  près  semblable  à  celle  que  donne- 
roit  une  chaux  de  fer  dissoute  dans  un  acide,  excepté  que  ce 
noirci  tournoit  vers  la  couleur  lie  de  vin. 

i<-.°  Comme  j’avois  épuisé  mes  dissolutions  &  qu’il  m’en 
restoit  très-peu,  j’en  fis  une  autre  dans  de  l’acide  marin,  Ôc 
j’eus  soin  de  la  bien  saturer.  J’étendis  cette  dissolution  dans 
de  l’eau  pure  &  je  versai  dessus  peu  à  peu  de  la  liqueur  de 
bleu  de  Prusse ,  saturée  à  la  manière  de  Macquer.  Il  s’y  for¬ 
ma  un  précipité  bleu  aussi  beau  qu’avec  le  fer  dissous  dans 
le  même  acide.  Je  continuai  d’y  verser  de  ma  lessive ,  tant 
qu’il  se  précipita  quelque  chose,  &  ayant  filtré  par  le  papier 
gris  pour  retenir  le  précipité,  j’obtins  une  liqueur  claire  qui 
ne  contenoit  plus  aucune  partie  de  ma  matière  en  dissolution, 
car  y  ayant  jeté  un  peu  d’alcali  fixe  en  liqueur  ,  il  ne  s’en 
précipita  rien.  Ce  qui  me  prouva  que  toute  ma  matière  avoic 
été  précipitée.  Si  je  n’avois  démontré  que  les  matières  métal¬ 
liques  ne  sont  pas  lés  seules  auxquelles  la  matière  colorante, 
du  bleu  de  Prusse  s’attache ,  puisque  j’ai  fait  voir  que  la  ter¬ 
re  subtile  du  spath  fluor ,  celle  qui  a  la  propriété  de  s’élever 
avec  les  acides  dans  la  distillation,  en  est  aussi  précipitée  sous 
la  forme  de  poudre  bleu  de  ciel,  j’aurois  été  tenté  par  cette 
expérience  de  conclure  que  ma  matière  est  véritablement  ou 
entièrement  métallique. 
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En  attendant  que  nous  puissions  savoir  à  quoi  cette  ma¬ 
tière  singulière  peut  être  utile,  &  qu’une  plus  grande  quan¬ 
tité  que  dans  la  suite  on  en  pourra  trouver,  nous  ait  mis 
à  portée  de  la  mieux  connoître,  nous  la  nommerons  bleinde 
véritable  ou  bleinde  légère  ,  pour  qu’on  ne.  la  confonde  pas 
avec  ces  matières  que  l’on  a  désignées  long-tems  par  ce  nom 
&  que  l’on  désigne  encore. 
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SUR  QUELQUES  COMBINAISONS  DE  l’àCIDE  MURIATIQUE 
OXYGENE. 

PAR  M.  BERTHOLLET. 

L  acide  muriatique  oxygéné  (  acide  marin  déphlogis tiqué  )  fenlV 
s’éloigne  des  autres  acides  par  une  propriété  qui  mérite  d’être 
examinée  plus  particulièrement  que  je  ne  l’ai  fait  dans  le  Mé¬ 
moire  où  je  m’en  suis  occupé  (  Mém.  de  P  Acad,  de  Paris 
178  «5.  Journ.  de  Phys,  mai  178  5  ).  Il  ne  fait  point  effervescen¬ 
ce  avec  les  dissolutions  de  carbonates  alcalins  (  alcalis  fixes 
effervescens  );  cependant  j’ai  observé  qu’il  contracte  une  union 
avec  eux,  puisqu’il  perd  sa  couleur  &  que  son  odeur  est  fort 
affoiblie  &  même  changée. 

L’oxygène  qui  dans  plusieurs  occasions  donne  les  propriétés 
acides  à  la  base  avec  laquelle  il  se  combine  &  qui  plus  géné¬ 
ralement  paroît  disposer  les  substances  avec  lesquelles  il  s’unit, 
à  entrer  en  combinaison  avec  les  alcalis,  fait-il  donc  une  ex¬ 
ception  pour  l’acide  muriatique,  &  s’éloigne-t-il  dans  cette 
occasion  d’une  loi  qui  paroît  si  générale,  ou  bien  n’ai-je  aper¬ 
çu  qu’une  partie  du  phénomène?  Voilà  la  question  que  je  me 
suis  proposée  &  que  j’ai  taché  de  résoudre  par  les  expérien¬ 
ces  suivantes. 

J’ai  mis  dans  un  flacon  une  dissolution  assez  rapprochée 
de  potasse  (  alcali  fixe  végétal  caustique  )  &  j’y  ai  fait  passer 
beaucoup  de  gas  acide  muriatique  oxygéné,  en  me  servant: 


386  OBSERV.  SUR  QUELQUES  COMBINAISONS 

des  proportions  d’acide  muriatique  &  d’oxide  de  manganèse 
(  chaux  noire  de  manganèse  )  que  j’ai  indiquées  dans  mon  Mé¬ 
moire  ,  &  en  laissant  un  flacon  vide  intermédiaire  ,  pour  re¬ 
cevoir  l’acide  muriatique  qui  n’avoit  pas  été  oxigené.  Il  s’est 
combiné  avec  beaucoup  de  facilité  une  très-grande  quantité 
de  gas:  la  liqueur  s’est  troublée,  &  il  s’est  formé  un  dépôt 
abondant:  ce  dépôc  étoit  dû  en  partie  à  la  terre  qui  est  tenue 
en  dissolution  par  l’alcali  caustique  &  qui  se  précipite,  lorsque 
cet  alcali  se  combine  avec  un  acide;  mais  il  contenoit  outre 
cela  de  petits  cristaux  d’une  forme  nouvelle.  Je  fis  évaporer 
la  liqueur;  j  en  retirai  beaucoup  de  muriate  de  potasse  (  sel 
fébrifuge  de  Sytvius  )  &  une  petite  portion  du  nouveau  sel 
donc  je  vais  décrire  les  propriétés,  avant  que  de  parler  des 
Circonstances  qui  accompagnent  &  qui  décident  sa  formation, 
&  des  différences  qu’on  observe,  lorsqu’on  se  sert  de  potasse 
ou  de  carbonate  de  potasse. 

Une  propriété  qui  doit  caractériser  ce  sel ,  c’est  qu’il  dé¬ 
tonne  avec  le  charbon  :  après  la  détonnation  on  ne  retrouve 
que  du  muriate  de  potasse  ordinaire:  l’on  voit  donc  par  cette 
seule  expérience  qu’il  est  composé  d’acide  muriatique  com¬ 
biné  avec  l’oxygène  &  de  potasse,  &  je  l’appelerai  suivant  les 
principes  de  la  nomenclature  méthodique,  muriate  oxygéné 
de  potasse. 

Ce  sel  se  dissout  beaucoup  plus  abondamment  dans  l’eau 
chaude  que  dans  l’eau  froide;  ce  qui  donne  le  moyen  de  le 
séparer  du  muriate  de  potasse  avec  lequel  il  se  trouve  mêlé  . 
Il  cristallise  quelquefois  en  lames  hexaèdres  &  plus  souvent 
en  lames  rhomboïdales.  Mais  presque  tous  les  cristaux  qu’on 
o  ment,  ont  dans  la  meme  cristallisation  la  même  espèce  de 
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figure:  dans  les  lames  hexaèdres,  il  y  a  ordinairement  deux 
grands  côtés  &  quatre  petits  :  les  deux  grands  côtés  sont  quel¬ 
quefois  fort  longs  8c  donnent  au  cristal  l’apparence  d’une 
aiguille:  la  forme  rhomboïdale  dérive  de  l’hexaèdre  dont  deux 
des  petits  côtés  opposés  sont  supprimés:  ces  cristaux  sont 
d’un  brillant  argenté  comme  le  mica:  ils  n’ont  plus  la  saveur 
du  muriate  de  potasse,  mais  ils  en  ont  une  qui  est  fade,  «5c  ils 
produisent  en  se  fondant  dans  la  bouche  un  sentiment  de  frai- 
cheur  qui  ressemble  beaucoup  à  celui  du  nitre  ;  toutefois 
la  saveur  de  ce  muriate  me  paroît  moins  désagréable:  il  n’a 
plus  la  propriété  de  détruire  les  couleurs  végétales  ni  de  dé¬ 
composer  l’ammoniaque  (  alcali  volatil  ),  de  façon  que  l’oxy¬ 
gène  s’y  trouve  dans  une  combinaison  intime. 

Je  viens  de  prouver  que  l’acide  muriatique  combiné  avec 
l’oxygène  peut  s’unir  avec  la  potasse  &  former  un  sel  qui  a  de 
grandes  analogies  avec  le  nitre  par  sa  dissolubilité  dans  l’eau 
chaude ,  par  la  propriété  de  détonner  8c  par  la  saveur  ;  mais 
lorsque  ce  sel  se  produit,  il  se  forme  toujours  une  beaucoup 
plus  grande  quantité  de  muriate  de  potasse.  Il  falloit  chercher 
si  l’acide  muriatique  oxygéné  prend  dans  cette  combinaison 
une  nature  différente,  &c  pourquoi  il  n’y  a  qu’une  petite  partie 
de  sel  qui  se  trouve  oxygéné.  Pour  fixer  l’idée  que  je  devois 
me  former,  j’ai  comparé  les  quantités  d’oxygène  qu’on  pou- 
voit  dégager  par  la  chaleur  de  l'acide  qui  entre  dans  la  compo¬ 
sition  du  muriate  oxygéné  de  potasse,  8c  celle  qui  est  en  com¬ 
binaison  dans  l’acide  muriatique  oxygéné  8c  que  j’en  ai  sépa¬ 
rée  par  l’action  de  la  lumière  :  j’ai  ensuite  comparé  la  quan¬ 
tité  d’acide  muriatique  qui  se  trouve,  soit  dans  le  muriate  oxy¬ 
géné  de  potasse,  soit  dans  un  poids  connu  d’acide  muriatique 


38$  OBSERV.  SUR  QUELQUES  COMBINAISONS 

oxygéné  ,  &  j’ai  trouve  que  la  proportion  d’oxygène  relative¬ 
ment  à  celle  d’acide  muriatique  étoit  beaucoup  plus  grande 
dans  le  muriate  de  potasse  oxygéné,  que  dans  l’acide  muria¬ 
tique  oxygéné.  Je  n’indique  pas  ici  le  nombre  qui  exprime  cette 
différence,  parce  que  je  me  propose  de  mettre  dans  cette. dé¬ 
termination  encore  plus  de  précision  que  je  n’ai  pu  le  faire 
jusqu’à  présent. 

Lors  donc  qu’011  fait  passer  l’acide  muriatique  oxygéné  dans 
une  solution  de  potasse,  l’oxygène  se  concentre  dans  une  par¬ 
tie  de  la  combinaison  pour  former  le  sel  oxygéné ,  &  la  plus 
grande  partie  de  l’acide  muriatique  qui  a  été  dépouillée  de  son 
oxygène  ,  forme  avec  l’autre  portion  d’alcali  un  simple  mu¬ 
riate  de  potasse:  pour  distinguer  l’acide  muriatique  oxygéné 
de  celui  qui  est  en  combinaison  dans  le  sej  détonnant,  je  dé¬ 
signerai  ce  dernier  par  le  nom  d’acide  muriatique  suroxygené. 

Mais  lorsqu’on  a  saturé  une  dissolution  alcaline  avec  l’acide 
muriatique  oxygéné,  ou  bien,  lorsqu’on  a  laissé  un  excès  d’al¬ 
cali,  cette  liqueur  détruit  très-promptement  les  couleurs  vé¬ 
gétales  &  fait  effervescence  avec  l’ammoniaque  qu’elle  décom¬ 
pose  de  la  manière  que  j’ai  décrite  dans  mon  analyse  de  l’al¬ 
cali  volatil  (  M.ém.  de  V Acad,  de  Paris  178  &  cependant 

le  sel  oxygéné  n’exerce  aucune  action  sur  les  couleurs  ni  sur 
l’ammoniaque:  il  faut  donc  qu’il  y  ait  une  portion  de  l’acide 
oxygéné  dans  laquelle  la  transposition  de  l’oxygène ,  pour  ainsi 
parler,  n  ait  pas  eu  lieu.  Cette  portion  est  maintenue  dans 
son  état  naturel  probablement  par  l’affinité  que  l’eau  a  d’un 
cote  avec  elle  àc  çl’un  autre  avec  l’alcali,  de  sorte  qu’elle  ne 
contracte  qu’une  union  foible  avec  ce  dernier. 
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Ce  qui  se  passe  ici  dans  la  transposition  de  l’oxygène  a 
beaucoup  de  rapport  avec  ce  qui  arrive  lorsqu’on  combine 
de  l’acide  nitreux  avec  une  liqueur  alcaline.  Quoique  l’azote 
(  mofette  ou  air  phlogistiqué  )  s’y  trouve  combiné  avec  tout 
l’oxigène;  cependant,  lorsque  la  combinaison  avec  l’alcali  se 
forme ,  il  se  fait  à  l’instant  une  séparation  ;  d’un  côté,  beau¬ 
coup  d’oxygène  &  peu  d’azote  forment  l’acide  nitrique  ( aci¬ 
de  nitreux  blanc  ou  dégagé  )  qui  ayant  plus  d’affinité  avec  l’al¬ 
cali  se  combine  avec  lui;  d’un  autre  côté,  beaucoup  d’azote 
&  une  portion  plus  petite  d’oxygène  forment  du  gas  nitreux 
qui  est  repoussé  de  la  combinaison  &  qui  s’échappe  pour  la 
plus  grande  partie  de  la  liqueur. 

Si  l’on  fait  évaporer  la  dissolution  de  potasse  saturée  avec 
l’acide  muriatique  oxygéné ,  &  si  l’on  n’expose  pas  le  vaisseau 
de  verre  sur  des  charbons  ardens,  toute  la  partie  qui  con*- 
servoit  les  propriétés  de  l’acide  muriatique  oxygéné  subit  le 
changement  que  je  viens' de  décrire  ôc  forme  du  muriace  dç 
potasse  &  du  sel  détonnant,  de  manière  qu’on  11e  retire  par 
la  distillation  ni  air  vital  ni  acide  muriatique  oxygéné;  &  lorsque 
la  liqueur  est  rapprochée  à  un  certain  point,  elle  n’altère  plus 
les  couleurs  &  elle  11e  décompose  plus  l’ammoniaque. 

Après  avoir  éprouvé  la  potasse  pure  (  caustique  )  ,  j’ai  sou¬ 
mis  à  l’expérience  le  carbonate  de  potasse  (  alcali  fixe  végétal 
effervescent  );  j’ai  observé  que  la  combinaison  avoit  lieu  égale¬ 
ment  &  que  l’acide  muriatique  oxygéné  éprouvoit  la  même 
transformation,  pendant  que  la  combinaison  se  formoit.  L’aci¬ 
de  carbonique  (  air  fixe  )  est  chassé  de  sa  base  de  il  entraîne 
avec  lui  une  petite  portion  d’acide  muriatique  oxygéné,  com¬ 
me  on  peut  s’en  assurer,  en  faisant  passer  ce  gas  dans  un  fla- 
1786-87  c  c  ç 
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con  rempli  d’eau.  J’ai  retiré  de  cette  combinaison  à  peu  près 
quatre  parties  de  muriate  de  potasse  contre  une  de  muriate 
oxygéné,  de  sorte  que  comme  Poxigène  fait  un.  peu  plus  du 
tiers  du  poids  de  ce  dernier  sel ,  ainsi  qu’on  le  verra  plus  bas, 
il  faut  que  plus  de  six  parties  d’acide  oxygéné  cèdent  leur 
oxygène  à  une  seule  partie.  Je  donnerai  ces  proportions  d’une 
manière  plus  exacte. 

Ce  que  j’ai  dit  sur  la  portion  d’acide  muriatique  oxygéné 
qui  reste  faiblement  unie  à  l’alcali  ôc  qui  conserve  ses  proprié¬ 
tés  ,  a  également  lieu  avec  la  dissolution  de  carbonate  de  po¬ 
tasse  ;  elle  détruit  les  couleurs  végétales,  elle  décompose  l’am¬ 
moniaque  &  elle  donne  de  l’air  vital,  lorsqu’on  l’expose  à  la 
lumière;  enfin  lorsqu’on  fait  évaporer  la  liqueur  sans  qu’elle 
éprouve  l’action  vive  de  la  lumière,  cette  portion  se  combine 
avec  l’alcali  de  forme  encore  du  muriate  oxygéné  &  du  mu¬ 
riate  simple  ;  mais  je  suppose  ici ,  de  même  que  pour  l’ex¬ 
périence  de  la  potasse ,  que  la  liqueur  alcaline  n’est  pas 
surchargée  d’acide  muriatique  oxygéné  ;  car  s’il  y  en  avoit 
une  partie  surabondante  à  l’alcali  qui  peut  se  combiner,, 
cette  partie  passerait  dans  la  distillation  sous  la  forme 
d’acide  muriatique  oxygéné,  pourvu  qu’elle  n’éprouvât  que 
l’action  d’une  chaleur  obscure.  Lorsque  la  liqueur  alcaline  a 
ainsi  une  surabondance  d’acide  muriatique  oxygéné,  l’on  peut 
€ii  détruire  la  partie  superflue  par  l’ammoniaque  &  cependant 
retirer  la  même  proportion  de  sel  oxygéné ,  que  si  l’on  n’y 
avoit  point  mêlé  d’ammoniaque,  ainsi  que  je  m’en  suis  assu¬ 
ré  par  l’expérience. 

A  présent  l’on  entend  ce  qui  doit  se  passer,  lorsqu’on  verse 
une  dissolution  d’alcali  fixe  dans  l’acide  muriatique  oxygéné. 
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La  proportion  d’eau  qui  se  trouve  nécessairement  dans  cette 
liqueur  est  telle  que  l’acide  muriatique  oxygéné  y  est  dans  le 
cas  de  la  partie  que  j’ai  dit  n’être  point  décomposée  dans 
l’opération  précédente;  il  se  combine  très-foiblement  avec 
l’alcali;  il  ne  chasse  point  l’acide  des  carbonates  8c  il  conserve 
routes  les  propriétés  dont  j’ai  parlé.  Pour  le  prouver ,  j’ai  versé 
de  la  dissolution  de  carbonate  de  potasse  dans  une  certaine 
quantité  d’acide  muriatique  oxygéné  assez  fort;  j’ai  ensuite 
versé  de  l’ammoniaque  qui  a  produit  une  effervescence  qui  est 
due,  ainsi  que  je  l’ai  expliqué  ailleurs,  au  dégagement  de  l’a¬ 
zote  ;  après  cela  j’ai  fait  évaporer  la  liqueur  8c  je  n’ai  point 
retrouvé  de  sel  oxygéné  j  il  ne  s’en  étoit  donc  point  formé , 
lorsque  j’avois  mêlé  la  liqueur  alcaline  avec  l’acide  muriatique 
oxygéné. 

Mais  lorsqu’on  fait  évaporer  cette  liqueur,  ou  bien  on  ex¬ 
pose  le  vaisseau  transparent  sur  une  lumière  vive,  ou  bien 
on  fait  évaporer  ou  distiller  à  une  chaleur  obscure  ;  dans  le 
premier  cas  une  partie  d’acide  muriatique  oxygéné  est  décom- 
posée  par  la  lumière  8c  l’on  retire  un  peu  d’air  vital  qui  est 
mêlé  avec  l’acide  carbonique,  si  l’on  s’est  servi  de  carbonate 
alcalin;  c’est  ce  qui  m’est  arrivé  dans  les  expériences  que  j’ai 
décrites  (  Mém.  de  P  Acad.  Journ .  de  Phys.  ).  Dans  le  second 
cas  la  transformation  se  fait  en  entier  8c  l’on  retire  les  pro¬ 
portions  indiquées  de  sel  oxygéné  8c  de  muriate  simple,  8c  la 
proportion  du  premier  est  plus  grande  que  si  l’on  a  dégagé 
de  l’air  vital. 

Le  sel  oxygéné  que  je  viens  de  décrire  avoit  échappé  à 
Schéele  8c  à  Bergman ,  lorsqu’ils  regardèrent  comme  un  mu¬ 
riate  ordinaire  le  sel  résultant  de  la  combinaison  de  l’alcali 
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fixe  ,  avec  l’acide  muriatique  oxygéné  ,  lequel  d’ailleurs  par 
leur  procédé  devoit  se  trouver  mêlé  a  beaucoup  d’acide  muria¬ 
tique  simple.  Il  n’est  donc  plus  besoin  de  discuter  l’explica¬ 
tion  que  ces  deux  grands  Chimistes  ont  donné  sur  l’identité  de 
ces  sels  qu’ils  attribuoient  à  une  portion  de  phlogiscique  que 
l’alcali  devoit  rendre  à  l’acide  muriatique  déphlogistiqué  ;  6c 
moi ,  lorsque  j’ai  combatu  cette  explication  vague  6c  que  j’ai 
prouvé  que  l’on  retirait  de  l’air  vital  de  l’acide  muriatique 
oxygéné  ,  je  n’ai  point  également  aperçu  le  sel  oxygéné  qui 
devoit  être  mêlé  avec  le  muriaté  ordinaire  ,  à  la  vérité  en  pe¬ 
tite  proportion  5  parce  que  dans  mon  procédé  j’avois  décom¬ 
posé  une  partie  de  l’acide  muriatique  oxygéné ,  en  exposant 
la  cornue  dont  je  me  servois  sur  des  charbons  ardens. 

En  décrivant  la  combinaison  de  l’acide  muriatique, oxygéné 
avec  la  dissolution  de  potasse  y  j’ai  passé  sous  silence  deux 
circonstances  dont  je  vais  faire  mention:  la  première  est,  que 
l’alcali  caustique  qu’on  prépare  dans  l’eau  n’étant  jamais  en¬ 
tièrement  dépouillé  d’acide  carbonique,  il  s’en  dégage  toujours 
un  peu  sur  la  fin  de  la  saturation;  ,1a  seconde  qui  est  beau¬ 
coup  plus  importante ,  c’est  que  lorsque  l’alcali  caustique  est 
rapproché  à  un  certain  point,  il  se  fait  une  effervescence 
continuelle  pendant  l’opération,  6c  cette  effervescence  se  pro¬ 
longe  même  quelques  jours  après.  Si  l’on  receuille  le  gas  qui 
se  dégage  en  bulles  qui  dans  le  commencement  se  succèdent 
assez  rapidement,  on  trouve  que  c’est  de  l’air  vital;  si  l’on 
fait  évaporer  la  liqueur,  il  se  dégage  encore  de  l’air  vital 
dans  le  commencement,  6c  enfin  l’on  retire  une  beaucoup  plus 
petite  proportion  de  sel  oxygéné.  Il  paraît  donc  que  l’alcali 
caustique  dont  l’affinité  n’est  pas  tempérée  par  l’eau,  exerce 
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une  action  trop  vive  sur  la  base  muriatique  de  l’acide  oxygé¬ 
né  que  l’on  peut  regarder  comme  étant  dans  un  état  gaseux 
&  à  demi  élastique  &  il  en  chasse  l’oxygène:  cet  effet  seroit 
sans  doute  plus  rapide  si  on  exposok  la  liqueur  à  une  lumière 
vive. 

La  soude  &  le  carbonate  de  soude  ( alcali  minéral  caustique 
&  alcali  minéral  effervescent)  forment  aussi  une  combinaison 
avec  l’acide  muriatique  t>xygené  &  présentent  des  phénomè¬ 
nes  analogues  à  ceux  que  j’ai  décrits;  mais  la  différence  qui 
mérite  d’être  remarquée  ,  c’est  que  le  sel  oxygéné  de  soude 
au  lieu  d’être  moins  soluble  dans  l’eau  froide  que  le  muriate 
ordinaire ,  est  au  contraire  déliquescent.  Lors  même  qu’il  est 
réduit  en  liqueur,  si  on  en  verse  un  peu  sur  un  charbon  ar¬ 
dent  ,  il  forme  une  petite  détonnation  :  il  se  dissout  dans  l’es¬ 
prit  de  vin,  comme  tous  les  sels  déliquescens. 

La  chaux  qu’on  a  préalablement  fait  éteindre  dans  l’eâu 
pour  en  chasser  l’air  qui  est  contenu  dans  ses  pores,  comme 
dans  ceux  d’une  éponge ,  &  celui  qu’elle  chasse  de  l’eau  en 
se  combinant  avec  elle ,  contracte  bien  queîqu’union  avec  l’a¬ 
cide  muriatique  oxygéné,  ainsi  que  je  l’ai  remarqué  dans  mon 
Mémoire;  mais  il  paroîr  que  son  action  est  trop  foible  pour 
décider  aucune  transmutation,  &  si  on  fait  évaporer  la  liqueur 
à  une  chaleur  obscure,  il  m’a  paru  que  l’acide  muriatique  oxy¬ 
géné  s’en  dégageoit  sans  avoir  éprouvé  aucune  modification  ; 
cependant  je  me  propose  d’examiner  encore  cet  objet. 

Après  avoir  décrit  les  principaux  phénomènes  que  m’ont 
présentés  les  combinaisons  de  l’acide  muriatique  oxygéné  avec 
la  potasse  ,  la  soude  &  la  chaux,  je  reviens  à  quelques  pro¬ 
priétés  remarquables  du  muriate  oxygéné  de  potasse.  Lors- 


394  0B3ERV.  SUR  QUELQUES  COMBINAISONS 

qu’on  expose  ce  sel  à  la  chaleur ,  l’oxygène  s’en  dégage  sous 
la  forme  d’air  vital ,  plus  facilement  qu’il  ne  se  dégage  du 
nitre  ;  cependant  il  y  a  apparence  que  le  gas  ne  se  formé 
que  lorsque  le  vaisseau  devient  rouge  pour  que  la  lumière  ren¬ 
de  l’état  élastique  à  l’oxygène.  Cent  grains  de  sel  m’ont  don¬ 
né  soixante  &  quinze  pouces  cubiques  d’air  vital  ramené  à  la 
température  de  douze  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur  : 
j’avois  pris  les  précautions  nécessaires  pour  que  cet  air  ne  se 
trouvât  mêlé  qu’à  la  plus  petite  quantité  possible  d’air  atmos¬ 
phérique  ,  &  quoique  la  théorie  indiquât  clairement  que  cet 
air  devoit  avoir  la  plus  grande  pureté ,  je  l’ai  éprouvé  à  l’eu- 
diomètre  de  M.  De  Volta  &  avec  la  dissolution  de  sulfure 
de  soude  (  foie  de  soufre  fait  avec  V alcali  minéral  ).  Dans  la 
première  épreuve  vingt  parties  qui  avoient  été  mêlées  avec 
quarante  de  gas  hydrogène  (  gas  inflammable  aqueux  )  ont 
laissé  deux  parties  de  résidu  ;  dans  la  seconde  vingt-quatre 
parties  en  ont  laissé  un  peu  moins  qu’une;  &  j’avoue  que  je 
n’ai  pas  pris  les  précautions  les  plus  rigoureuses  ;  par  exemple 
je  ne  me  suis  pas  servi  d’eau  qui  eût  été  privée  de  l’air  qu’elle 
tient  en  dissolution  ;  j’ai  fait  passer  dans  la  seconde  expérien¬ 
ce  le  sulfure  alcalin  dans  le  vase  sans  l’avoir  fait  dissoudre 
auparavant  pour  en  chasser  l’azote  qui  se  trouve  entre  ses  mo¬ 
lécules  ,  mais  je  n’ai  pas  cru  devoir  pousser  plus  loin  ces  ex¬ 
périences,  parce  que  soutenues  par  la  théorie,  elles  m’ont  paru 
suffire  pour  en  conclure  que  l’air  qui  se  dégage  de  ce  sel  esc 
parfaitement  pur. 

On  pourra  donc  se  servir  du  muriate  oxygéné  de  potasse 
pour  en  retirer  d’une  manière  facile  une  grande  quantité  d’air 
vital.  Comme  l’air  qui  s’en  dégage  esc  très-pur,  la  détonna- 
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tion  de  ce  sel  avec  le  charbon  est  beaucoup  plus  vive,&  la  lu¬ 
mière  qu’elle  donne  plus  brillante  que  celle  du  nitre  dans  le¬ 
quel  l’oxygène  se  trouve  mêlé  a  près  d’un  quart  d’azote  qui 
modère  son  action.  Il  est  probable  que  la  poudre  que  je  me 
propose  de  faire  avec  ce  sel  aura  des  propriétés  remarqua¬ 
bles.  La  détonnation  avec  le  fer  est  aussi  beaucoup  plus  vive 
que  celle  du  nitre. 

Puisque  cent  grains  de  muriate  oxygéné  de  potasse  donnent 
soixante  quinze  pouces  d’air  vital,  ils  contiennent  à  peu  près 
trente-sept  grains  d’oxygène  :  il  faudroit  donc  d’après  les  pro¬ 
portions  de  carbone  (  charbon  pur  )  &c  d’oxygène  que  M.  La¬ 
voisier  a  établies  par  des  expériences  incontestables  dans  la 
composition  de  l’acide  carbonique  ,  à  peu  près  quatorze  grains 
de  charbon  pour  décomposer  entièrement  les  cent  grains,  6 c 
l’on  en  retireroit  cinquante  &c  un  grains  d’acide  carbonique  ; 
&  comme  ce  sel  ne  contient  point  d’azote ,  le  gas  qui  se  dé- 
gageroit  seroit  de  l’acide  carbonique  pur,  pourvu  qu’on  se 
servît  d’un  charbon  qui  fût  dépouillé  de  l’azote  qu’il  avoit 
absorbé  de  l’atmosphère  en  se  refroidissant,  comme  le  prou¬ 
vent  les  expériences  de  M.  l’Abbé  Fontana  &  de  M.  le  Comte 
Morozzo. 

Le  muriate  oxygéné  de  potasse  ne  trouble  point  la  disso¬ 
lution  de  nitrate  mercuriel  ( nitre  mercuriel  ),  &  si  après  le 
mélange  on  ajoute  de  l’ammoniaque ,  il  se  fait  un  précipité 
noirâtre  ;  ce  qui  prouve  que  le  sel  oxygéné  n’a  point  produit 
de  décomposition:  il  ne  trouble  également  point  la  dissolu¬ 
tion  nitrique  de  plomb  ni  celle  d’argent  $  mais  surtout  pour 
faire  cette  dernière  épreuve ,  il  faut  qu’il  soit  cristallisé  avec 
beaucoup  de  soin,  parce  que  la  plus  petite  quantité  de  sel  mu- 
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riatique  qu’il  retiendroit,  suffiroit  pour  troubler  la  liqueur; 
c’est  même  un  bon  indice  pour  s’assurer  de  sa  pureté. 

Toutes  les  expériences  précédentes  prouvent  que  l’acide  qui 
forme  des  sels  oxygénés,  est  différent  de  l’acide  muriatique 
oxygéné  &  par  sa  composition  &  par  des  propriétés  très-éloi- 
gnées;  je  n’ai  pu  jusqu’à  présentie  dégager  de  sa  base  sans 
le  décomposer  en  partie,  de  sorte  que  je  ne  l’ai  pas  encore 
observé  dans  son  état  de  puissance;  mais  je  réserve  pour  un 
autre  Mémoire  les  détails  qui  auront  pour  objet  l’action  des 
autres  acides  sur  lesmuriates  oxygénés,  &  des  considérations 
particulières  sur  l’acide  muriatique  que  je  regarderai  comme 
un  radical  (  base  acidifiable  )  qui  prend  par  le  moyen  d’une 
certaine  quantité  d’oxygène  des  propriétés  analogues  au  gas 
nitreux  &  à  l’acide  sulfureux,  &  qui  enfin  étant*suroxygené , 
est  en  rapport  avec  l’acide  sulfurique  (  vitriolique  )  &  avec 
l’acide  nitrique. 


397 


EXPÉRIENCES  CHIMIQUES 

SUR  LA  BILE  DE  BŒUF. 

PAR  M.  F  O  N  T  A  N  A. 

I_je  fiel  ou  la  bile  se  dissout  dans  l’eau  :  les  acides  le  décom-  Lll  ,e 
posent:  la  maticre  restante  après  la  décomposition  operee  par  l786* 
les  acides  est  épaisse,  visqueuse,  amère  &  très-inflammable, 
se  dissout  dans  de  l’esprit  de  vin  8c  se  précipite  dans  l’eau, 
comme  les  substances  résineuses.  La  bile  se  conserve  par  le 
mélange  des  sels  neutres  qui  l’empêchent  de  passer  à  la  pu¬ 
tréfaction,  &  décompose  les  dissolutions  métalliques.  Distillée 
au  bain-marie  elle  donne  un  phlegme  d’une  odeur  analogue  à 
celle  du  musc  &  qui  passe  au  bout  d’un  certain  tems  à  la  pu¬ 
tridité.  La  matière  restante  dans  la  cornue  attire  l’humidité  de 
l’air,  est  entièrement  dissoluble  dans  l’eau,  &  distillée  donne 
une  huile  empireumatique  8c  de  l’alcali  volatil  ;  le  charbon 
qui  reste  contient  du  sel  marin,  de  la  terre  calcaire  8c  une 
petite  portion  de  fer.  C’est  d’après  ces  expériences  que  les 
savans  Chimistes  ont  reconnu  que  la  bile  est  un  savon  ani¬ 
mal  composé  d’eau,  d’un  esprit  recteur  aromatique,  d’un 
mucilage  ,  d’une  huile  résineuse ,  de  sel  marin ,  d’alcali  mi¬ 
néral,  de  terre  calcaire  avec  une  portion  de  fer,  8c  selon  M. 
Cadet,  d’un  sel  encore  de  la  nature  du  sucre  de  lait. 

En  calcinant  de  l’extrait  de  bile  j’observai  qu’il  se  dégageoit 
pendant  la  calcination  beaucoup  d’air  inflammable  avec  la  partie 
huileuse.  Quelque  tems  après  que  cette  huile  se  fut  entièrement 
dissipée,  je  vis  une  flamme  phosphorique  se  promener  sur  la  sur¬ 
face  de  la  matière  qui  accompagnoit  la  calcination  en  répandant 
1786-87  d  d  d 
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une  odeur  d’ail.  C’est  ce  qui  me  détermina  à  faire  sur  la  bile  les 
nouvelles  recherches, que  j’ai  l’honneur  de  vous  exposer,  illus¬ 
tres  Confrères ,  persuadé  qu’elles  pourront  donner  des  idées 
plus  exactes  sur  ses  parties  constituantes.  Malgré  toutes  les 
expériences  de  MM.  Baglivi,  Gartman,  Verrheyen,  Du-Ha- 
mel,  Bordenave  &  de  Pia,  l’Académie  des  Sciences  de  Paris 
souhaitoit  encore  des  expériences  chimiques  capables  de  je¬ 
ter  un  plus  grand  jour  sur  cet  objet;  M.  Cadet,  savant  apo¬ 
thicaire,  dans  l’idée  de  répondre  à  ces  louables  vues  fit  sur  la 
bile  des  animaux  un  excellent  Mémoire  qu’on  lit  dans  le  vol. 
de  l’Académie,  année  1767. 

Pour  faire  les  expériences  que  je  souhaitois  je  ne  pouvois  me 
dispenser  de  répéter  celles  de  cet  habile  Académicien.  J’ai 
donc  commencé  par  l’action  de  l’acide  marin  sur  la  bile. 

Six  livres  de  bile  traitées  avec  l’acide  marin  m’ont  fourni 
les  résultats  de  ce  savant  Chimiste.  J’ai  reconnu  i°  l’odeur 
hépatique  qui  s’élève  dans  l’instant  du  mélange:  20  le  coa- 
guluni  qui  se  forme  &  qui  se  redissout  après  quelque  tems: 
30  la  matière  blanche  animale  qui  se  sépare  8c  que  j’ai  trou¬ 
vée  du  poids  de  deux  gros,  8c  qui  étant  mise  sur  les  char¬ 
bons  ardens  donne  une  odeur  de  cornes  brûlées  ;  40  le  pré¬ 
cipité  vert  de  là  liqueur  évaporée  qui  pesoit  13  onces:  <5* 
le  second  précipité  d’évaporation  ressemblant  à  de  la  poix 
noire:  6°  j’ai  vu  que  par  l’évaporation  de  la  liqueur  on  obtient 
du  sel  marin  avec  le  sel  qui ,  selon  M.  Cadet ,  est  analogue 
au  sucre  de  lait ,  mais  de  quelle  nature  est-il  ?  Voyons  au¬ 
paravant  les  propriétés  de  toutes  ces  substances. 

Le  premier  précipité  se  dissout  dans  l’eau ,  dans  l’esprit  de 
vin,  dans  l’éther  8c  dans  les  huiles  grasses  :  il  brûle  sur  les 
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charbons  ardens  en  répandanc  une  odeur  animale.  Le  second 
précipité  jouit  des  mêmes  propriétés:  traité  avec  l’acide  ni¬ 
treux  il  est  attaqué  vivement  avec  effervescence  en  répandanc 
des  vapeurs  rutilantes  d’acide  nitreux;  il  se  séparé  une  ma¬ 
tière  animale  d’un  jaune  blanchâtre  qui  brûle  avec  flamme 
répandant  une  odeur  animale.  Cette  matière  qui  écoit  de  la 
eonsistence  de  la  cire  &  que  j’ai  trouvée  du  poids  de  12. 
grains  sur  un  gros  de  précipité ,  est  la  même  substance 
graisseuse  résino-animale  qu’on  obtient  en  grande  quantité 
des  calculs  de  la  vésicule  du  fiel.  La  liqueur  qui  reste  après 
la  séparation  de  ce  second  précipité,  saturée  avec  l’alcali  fi¬ 
xe  exhale  une  odeur  cadavéreuse  &  il  s’en  sépare  une  pe¬ 
tite  portion  de  cette  même  substance  que  j’ai  retirée  par 
l’acide  nitreux;  l’eau  ne  dissout  point  cette  substance,  mais 
si  on  y  met  une  petite  portion  du  sel  marin ,  elle  s’y  dis¬ 
sout  parfaitement  ,  ce  qui  nous  fait  hasarder  qu’elle  se 
tient  en  dissolution  dans  le  fiel  non  seulement  à  la  faveur 
de  l’alcali  minéral,  mais  aussi  du  sel  marin  que  la  bile 
contient. 

En  effet,  le  phénomène  qu’on  observe  lorsqu’on  mêle  l’aci¬ 
de  marin  avec  la  bile ,  nous  fait  voir  que  le  sel  marin  qui  ré¬ 
sulte  de  l’alcali  minéral  de  la  bile  avec  l’acide  marin  employé, 
redissout  le  précipité  qu’il  avoit  formé  dans  le  tems  du  mé¬ 
langé.  Le  sel  marin  ne  seroit-il  donc  pas  un  moyen  d’empê¬ 
cher  les  altérations  de  la  bile  ,  qui  occasionent  des  maladies 
très-fâcheuses  ?  Venons  aux  expériences  faites  avec  l’acide 
nitreux.  M.  Cadet  ayant  fait  les  siennes  en  hiver,  pense 
que  la  couleur  grise  que  prend  la  bile  melée  avec  l’acide  ni¬ 
treux  esc  accidentelle ,  6c  que  la  cause  en  est  la  bile  même 
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qui  avoit  été  gelée  &  ensuite  mise  à  échauffer;  cependant  j’ai- 
eu  les  mêmes  résultats  quoique  les  miennes  ayent  été  fai¬ 
tes  dans  le  mois  de  Mai.  M.  Cadet  n’ayant  pas  reconnu  par 
le  mélange  de  la  bile  avec  l’acide  nitreux,  l’odeur  d’hépar  que 
lui  avoit  donnée  son  mélange  avec  l’acide  marin  ,  croit  que 
dans  cette  expérience  la  bile  étant  fraîchement  tirée  ne  peut 
donner  l’odeur  hépatique  que  lui  a  causée  l’acide  marin  em¬ 
ployé  dans  la  première  lorsqu’elle  avoit  éprouvé  un  com¬ 
mencement  de  fermentation  putride .  Quoique  la  bile  dont 
je  me  suis  servi  fût  fraîche,  néanmoins  son  mélange  avec 
l’acide  nitreux  m’a  donné,  comme  à  M.  Cadet,  une  odeur 
fade  &  désagréable;  ainsi  on  ne  peut  attribuer  à  la  pu¬ 
tridité  l’odeur  hépatique  dans  le  mélange  de  la  bile  avec 
l’acide  marin.  Je  serois  plutôt  de  l’avis  de  M.  Lavoisier  qui 
dit  que  l’acide  marin  développe  du  fer  une  odeur  hépatique, 
ce  qui  me  feroit  croire  que  ce  seroit  à  l’acide  marin  en  se  mê¬ 
lant  avec  l’air  inflammable  de  la  bile  dans  le  terns  de  sa  dé¬ 
composition  ,  qu’il  faudroit  attribuer  l’odeur  hépatique  qui 
se  développe,  tandis  que  l’acide  nitreux  le  décompose.  Du  reste 
M.  Cadet  donne  un  détail  très-exact  des  expériences  qu’il 
a  faites  avec  l’acide  nitreux  ,  quoiqu’il  n’ait  examiné  ni 
le  précipité  qui  a  causé  l’acide  nitreux,  ni  la  matière  ré¬ 
sineuse  jaune  qu’on  obtient  par  l’évaporation  de  la  liqueur 
qui  est,  comme  il  l’a  très-bien  observé,  parsemé  de  petits 
points  blancs  &  assez  ressemblans  à  la  partie  couenneuse 
qui  se  forme  à  la  superficie  du  sang  fluxionnaire ,  qui  étant 
privée  de  son  humidité  s’enflamme  de  répand  une  odeur  qui 
approche  de  celle  de  l’ache. 

Quoique  les  précipités  de  la  bile  traitée  avec  l’acide  ni- 
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treux  ayent  présenté  des  phénomènes  très-difïérens,  je  leur 
ai  néanmoins  reconnu  les  mêmes  propriétés  ,  en  les  traitant 
de  la  même  manière  que  ceux  qu’on  retire  par  le  moyen  de 
l’acide  marin  ;  &  je  me  suis  convaincu  qu’ils  sont  tous  ana¬ 
logues,  c’est-à-dire,  qu’ils  sont  composés  d’une  substance  hui¬ 
leuse  résino-animale  plus  ou  .  moins  altérée  par  les  acides  em¬ 
ployés,  &  que  pour  déterminer  cette  substance  dans  sa  pro¬ 
portion  on  n’a  qu’à  faire  abstraction  de  la  partie  aqueuse  de 
la  bile  &  du  poids  du  charbon  décomposé. 

Il  est  vrai,  ainsi  que  l’a  remarqué  M.  Cadet,  qu’on  voit 
le  sel  marin  mêlé  avec  diftérens  cristaux  dans  les  substances 
salines  que  j’ai  retirées  par  ces  deux  procédés,  savoir  par  le 
mélange  de  la  bile  avec  les  acides  marin  &  nitreux  ;  mais 
j’avoue  que  ni  leur  goût  ni  leur  figure  ne  m’ont  fait  découvrir 
aucune  analogie  avec  le  sucre  de  laie.  Pour  reconnoicre  la  na¬ 
ture  de  ce  sel  j’ai  pris  le  parti  d’examiner  de  plus  près  la 
masse  saline  que  j’aurois  obtenue  de  la  bile  sans  aucun  in¬ 
termède  acide.  En  attendant  je  devois  commencer  par  m’oc¬ 
cuper  de  la  flamme  phosphorique  que  j’y  avois  observée  plu¬ 
sieurs  fois  pendant  la  calcination,  pour  voir  si  je  pourrois 
obtenir  du  phosphore.  J’ai  donc  fait  évaporer  3  livres  de 
fiel  qui  étant  réduit  en  consistence  d’extrait  sec,  pesoit  3 
onces  &  demie.  Je  l’ai  exposé  au  feu  dans  un  .  creuset; 
jusqu’à  la  perte  totale  de  la  partie  huileuse  &  de  l’air  inflam-. 
mable  qui  se  dégage  en  même  tems.  Comme  j’avois  remarqué 
qu’on  y  voyoit,  quelques  momens  après,  la  décomposition  du, 
phosphore,  j’ai  retiré  tout  de  suite  le  creuset  du  feu,  en  lais¬ 
sant  refroidir  la  matière  qui  pesoit  zi 6  grains  &  que  j’ai  pilée; 
ensuite  &  mêlée  avçc  une  portion  de  poudre  de  charbon  or-> 
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dinaire ,  pour  lui  donner  assez  de  phlogistique.  Ce  mélange 
fait,  je  l’ai  introduit  dans  une  cornue  de  verre  lu tée  que  j’ai 
placée  dans  un  four  de  réverbère  Ôc  a  laquelle  j’avois  adapte 
un  récipient  contenant  une  certaine  quantité  d’eau.  Malgré  trois 
heures  de  feu  je  n’ai  vu  au  commencement  que  quelques  gout¬ 
tes  d’eau  provenantes  du  charbon  ,  mais  la  matière  ne  m’a 
pas  fourni  un  atome  de  phosphore.  J’ai  laisse  refroidir  la 
cornue,  je  l’ai  cassée,  Ôc  j’ai  trouvé  que  mon  mélange  n’avoit 
subi  aucune  altération  ôc  qu’il  marquoit  assez  bien  l’odeur  d’al¬ 
cali  volatil:  j’ai  introduit  cette  matière  dans  un  flacon  en  y 
versant  dessus  une  once  Ôc  demie  d’acide  nitreux  concentré  : 
cet  acide  n’a  point  agi  sur  cette  matière  comme  sur  les  subs¬ 
tances  charbonneuses  phlogistiquéesj  tandis  qu’il  a  produit  une 
flamme  vive  instantanée  dans  la  capacité  du  flacon.  La  matière 
a  absorbé  tout  l’acide  employé, ôc  quelques  momens  après  je  l’ai 
versée  dans  un  creuset  que  j’ai  placé  au  feu:  lorsqu’elle  a  eu  subi 
un  certain  degré  de  feu,  il  se  fit  une  détonnation  assez  marquée. 
Quoique  dans  cette  expérience  il  ne  m’ait  pas  réussi  d’obte¬ 
nir  du  phosphore  par  le  mélange  de  la  bile  calcinée  ôc  du  char¬ 
bon  ordinaire  ,  néanmoins  l’existence  de  l’acide  phosphorique 
dans  le  fiel  est  prouvée  i°  par  la  flamme  phosphorique  qu’on 
y  observe  lorsque  cette  matière  a  perdu  entièrement  la  partie 
huileuse,  ôc  par  l’odeur  d’ail  qu’elle  répand  :  z°  par  la  lumière 
qui  en  a  résulté  dans  le  flacon  en  y  versant  de  l’acide  nitreux, 
phénomène  qu’on  ne  peut  attribuer  au  charbon, parce  que  l’action 
de  l’acide  nitreux  sur  cette  substance  est  connue  de  tous  les 
Chimistes:  30  par  la  détonnation  dans  le  creuset  opérée,  cer¬ 
tainement  par  une  portion  de  salpêtre  qui  s’est  formé  par  l’al¬ 
cali  de  la  bile  avec  l’acide  nitreux  employé  ôc  mêlé  avec  le 
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charbon  &  une  portion  de  phosphore.  L’alcali  fixe  passe  en 
l’état  d’alcali  volatil  en  se  combinant  avec  le  principe  inflamma¬ 
ble  de  la  bile.  Comme  je  ne  pouvois  par  cette  méthode  détermi¬ 
ner  la  quantité  d’alcali  volatil  qui  se  dissipe  avec  la  partie  huileu¬ 
se  de  la  bile  pendant  la  combustion,  j’ai  cru  devoir  en  distiller 
une  livre  dans  une  cornue  de  verre  lucée  pour  m’assurer  de  la 
proportion  de  ces  trois  principes.  Ayant  fait  la  distillation  j’ai 
eu  10  onces  &  7  gros  de  phlegme ,  ï  gros  d’alcali  volatil, 
6  gros  Ôc  6 3  grains  de  huile  grasse  animale,  &  il  11’est  resté 
dans  la  cornue  que  la  partie  charbonneuse:  je  n’avois  donc 
plus  qu’à  examiner  cette  matière  de  à  déterminer  la  pro¬ 
portion  des  substances  salines  qu’elle  contenoit. 

Examen  de  la  bile  calcinée. 

Six  livres  de  bile  calcinée  m’ont  produit  480  grains  d’une 
substance  charbonneuse.  J’ai  fait  la  lessive  de  cette  matière 
avec  de  l’eau  distillée,  &  3 18  grains  de  substance  saline  s’y  sont 
dissous,  ôt  il  n’est  resté  sur  le  filtre  qu’une  portion  de  subs¬ 
tance  terreuse  phlogistiquée  contenant  un  peu  de  fer  du  poids 
den4  grains.  Cette  substance  étoit  effervescente  avec  l’esprit 
de  vitriol,  &  l’ayant  saturée  &  délayée  dans  beaucoup  d’eau  , 
“après  quelques  momens  d’ébullition  j’ai  filtré  &  mis  la  li¬ 
queur  dans  deux  flacons  ;  dans  l’un  j’ai  versé  de  l’huile  de  tartre 
6c  il  s’y  est  fait  un  dépôt  de  terre  calcaire  pesant  grains  ; 
dans  l’autre  j’ai  versé  de  l’alcali  volatil  caustique  &  il  s’y  est 
fait  un  dépôt  que  j’ai  reconnu  être  de  la  véritable  magnésie  du 
poids  de  6  grains.  La  partie  terreuse  phlogistiquée  qui  a  été 
épuisée  par  l’acide  vitriolique  soit  de  la  terre  calcaire  soit  de 
la  magnésie,  traitée  avec  du  verre  pilé  &  une  petite  portion 
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d’alcali  fixe  dans  un  creuset  placé  dans  un  fourneaü  à  vent  a 
passé  entièrement  en  verre  d’une  couleur  jaune  foncée. 

j, Examen  des  substances  salines  que  j’ai  retirées 
par  la  lessive  de  la  substance  charbonneuse. 

La  liqueur  saline  du  produit  de  6  livres  de  bile  étant  fil¬ 
trée  6c  évaporée  à  siccité  m’a  fourni,  comme  j’ai  dit  ,  une 
masse  saline  blanche  d’un  goût  salé  &  un  peu  alcalin  pesante 
3  1 8  grains  :  j’ai  versé  sur  cette  masse  de  l’acide  du  vinaigre, 
il  s’est  fait  une  -effervescence*  6c  la  matière  alcaline  étant  sa¬ 
turée,  j’ai  fait  évaporer  le  tout  à  un  feu  très-doux.  Après  que 
tous  les  sels  ont  été  dans  un  état  de  siccité,  j’ai  repris  la  terre 
foliée  par  l’esprit  de  vin  très-rectifié.  J’ai  séparé  par  la  fil¬ 
tration  la  substance  saline  qui  étoit  restee  de  la  dissolution 
de  la  terre  foliée  par  l’esprit  de  vin  ,  je  l’ai  fait  évaporer  6c 
j’ai  obtenu  de  la  terre  foliée  blanche  cristallisée. 

La  masse  saline  de  laquelle  j’avois  séparé  l’alcali  minerai 
par  l’acide  du  vinaigre  pesoit  60  grains,  ce  qui  a  détermi¬ 
né  la  quantité  de  l’alcali  minéral  qui  s’est  trouvée  du  poids  de 
128  grains  ,  ayant  premièrement  éprouvé  la  quantité  d’acide 
acéteux  qu’il  falloit  pour  la  saturation  d’une  certaine  quantité 
d’alcali  minéral.  Cette  masse  saline  avoit  un  goût  de  sel  ma¬ 
rin,  6c.  c’étoit  dans  cette  substance  que  je  devois  trouver  le 
sel  analogue  au  sucre  de  lait,  selon  M.  Cadet.  J’ai  commencé 
conséquemment  par  l’examiner  a  la  loupe,  6c  je  11  ai  vu  que  de 
petits  cristaux  confus ,  parmi  lesquels  j’en  ai  trouve  qui  na- 
voient  pas  le  goût  du  sel  marin. 

Voyant  l’impossibilité  de  séparer  exactement  le  sel  marin 
de  tout  autre  sel  avec  lequel  il  pqurroic  être  uni ,  j  ai  pris  le 
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parti  de  décomposer  à  part  une  portion  déterminée  de  sel  ma¬ 
rin  avec  l’acide  vitriolique  concentré  en  pesant  la  quantité 
employée  pour  la  décomposition  du  sel  marin  î  alors  j’ai  ver-1 
sé  sur  6 o  grains  de  la  masse  saline  de  l’acide  vitriolique  con¬ 
centré  ,  dont  la  quantité  m’a  donné  le  poids  du  sel  marin 
qui  étoit  de  trente-six  grains.  J’ai  délayé  le  nouveau  sel  de 
Glauber  de  la  masse  saline  avec  un  peu  d’eau  distillée,  6c  ayant 
fait  évaporer  la  dissolution  à  siccité,  j’ai  trouvé  cette  masse  du 
poids  de  240  grains:  or  le  sel  qui  se  trouve  avec  le  sel  marin 
de  la  bile  est  en  raison  de  4  grains  dans  chaque  livre  de  fiel. 
Comme  je  doutois  d’après  les  expériences  précédentes  que  ce 
sel  fût  phosphorique,  j’ai  pris  la  masse  saline  décomposée  par 
l’acide  vitriolique,  &  après  l’avoir  fait  sécher  &  l’avoir  mêlée 
avec  partie  égale  de  charbon  je  l’ai  mise  dans  un  creuset  que 
j’ai  placé  au  feu ,  ayant  eu  soin  de  le  tenir  couvert.  Lorsque  le 
creuset  a  été  rougi,  je  l’ai  ouvert,  6c  j’ai  été  charmé  de  trou¬ 
ver  la  flamme  phosphorique  sur  la  surface  de  la  matière  qui 
s’est  manifestée  assez  bien  par  la  décomposition  de  tout  le 
phosphore  qui  pouvoit  résulter  de  la  combinaison  de  l’acide 
phosphorique  avec  le  phlogistique. 

Cette  expérience  m’a  mis  hors  de  doute  de  l’existence  d’un 
sel  phosphorique  dans  la  bile;  il  ne  s’agissoit  plus  que  de  re- 
connoître  sa  base.  J’ai  pris  80  grains  de  la  masse  saline, qui  sont 
le  produit  de  8  livres  de  bile,  de  laquelle  j’avois  séparé  tout 
l’alcali  minéral  par  l’acide  du  vinaigre,  je  les  ai  ensuite  dissous 
dans  l’eau  distillée  que  j’ai  partagée  en  parties  égales  dans  3  fla¬ 
cons.  Dans  le  premier  j’ai  versé  de  l’alcali  fixe  en  liqueur,  6c 
ü  s’est  fait  un  dépôt  terreux  :  dans  le  second  j’ai  versé  de  l’al¬ 
cali  volatil  caustique  qui  m’a  fait  reconnoître  que  le  précipité 
1786-87  e  e  e 
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étoit  de  la  magnésie ,  &  enfin  j’ai  versé  dans  le  troisième  de 
l’eau  de  chaux  qui  s’est  précipitée,  ce  qui  m’a  confirmé  la  pré¬ 
sence  de  l’acide  phosphorique  dans  la  masse  saline.  On  voit 
donc  par  toutes  ces  expériences  que  le  sel  que  M.  Cadet  a  cru 
analogue  au  sucre  de  lait ,  n’est  qu’une  magnésie  phosphori¬ 
que.  La  saveur  sucrée  que  M.  Verrheyen  aperçut  dans  la  dis¬ 
solution  de  la  bile  épaissie  par  l’évaporation,  &  que  M.  Cadet 
croit  être  due  à  un  sel  analogue  au  sucre  de  lait ,  me  paroît 
provenir  de  quelque  modification  du  principe  huileux.  En  ef¬ 
fet,  la  bile  dont  le  goût  est  amer  ôc  dégoûtant,  traitée  par  le 
feu ,  en  acquiert  une  autre  très-agréable. 

J’ai  cru  devoir  encore  m’assurer  si  le  sang  calciné  donne- 
roit  aussi  comme  la  bile  quelque  indice  phosphorique.  J’ai 
donc  mis  dans  un  creuset  une  certaine  quantité  de  sang  dessé¬ 
ché  j  ôc  lorsque  la  partie  huileuse  ôc  l’alcali  volatil  ont  été 
dissipés,  il  s’est  manifesté  à  la  vérité  une  flamme  phospho¬ 
rique  ,  mais  il  s’en  a  fallu  beaucoup  qu’elle  fût  dans  la  même 
proportion  que  dans  la  bile. 

De  toutes  ces  expériences  que  j’ai  faites  avec  la  plus  scru¬ 
puleuse  exactitude  ,  il  s’ensuit  que  chaque  livre  de  bile  con¬ 
tient  i  o  onces  ôc  i  gros  de  phlegme ,  i  gros  d’alcali  volatil , 
6  gros  ôc  63  grains  de  matière  huileuse  résino-animale ,  6 
grains  de  sel  marin,  43  grains  d’alcali  minéral  aéré,  19  grains 
terre  calcaire  Ôc  magnésie  phlogistiquées  contenant  du  fer, 
4  grains  magnésie  phosphorique ,  le  restant  c’est  de  l’air  pur 
avec  beaucoup  d’air  inflammable. 

L’acide  phosphorique  est  certainement  en  plus  grande  quan¬ 
tité  dans  la  bile,  car  je  suis  persuadé  que  dans  le  tems  de  la 
combustion  de  la  matière  huileuse  résino-animale,  une  grande 
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portion  de  magnésie  phosphoriqug  se  décompose  à  la  faveur 
du  phlogistique,  en  formant  ainsi  du  phosphore  qui  se  décom¬ 
pose  avec  la  partie  huileuse  de  la  bile.  La  portion  de  ce  sel 
phosphorique  à  base  de  magnésie,  que  j’ai  déterminée  par  l’ana¬ 
lyse,  est  celle  qui  reste  après  la  déflagration  de  la  partie  hui¬ 
leuse,  &  c’est  cette  même  magnésie  phosphorique  très-peu  so¬ 
luble  dans  l’eau,  qui  se  manifeste  par  l’intermède  du  phlogisti- 
que  qui  est  très-adhérent  à  la  partie  charbonneuse  de  labile, 
en  nous  présentant  la  flamme  phosphorique  dont  j’ai  parlé. 
En  effet,  j’ai  retiré  de  la  magnésie,  comme  je  l’ai  fait  voir,  de  la 
substance  charbonneuse,  de  laquelle  j’avois  déjà  séparé  par  la 
•lessive  les  substances  salines.  Je  ne  dirai  pas  que  l’alcali  volatil 
dont  j’ai  donné  le  poids  soit  en  cet  état  dans  la  bile ,  parce 
que  je  sens  assez  bien  que.  l’action  du  feu  sur  les  substances 
animales  peut  porter  à  l’état  d’alcali  volatil  l’alcali  fixe  qui  s’y 
trouve  avec  quelque  matière  phîogistiquée  contenue  dans  les 
substances  animales.  Si  j’en  ai  déterminé  le  poids,  c’est  qu’on 
le  retire  incontestablement  dans  la  distillation  des  substances 
animales. 

En  rassemblant  tous  ces  faits,  on  voit  que  la  bile  est  vrai¬ 
ment  un  savon  animal  composé  de  deux  espèces  d’huile.  La 
première  qui  est  subtile  est  la  cause  de  son  odeur  naturelle 
&  en  partie  de  son  goût  amer  :  c’est  elle  qui  étant  combinée 
avec  quelque  autre  principe  du  fiel,  donne  à  l’eau  de  la  bile  dis¬ 
tillée  la  propriété  de  passer  à  la  putréfaction,  &  l’odeur  de 
musc  par  quelque  modification  qu’elle  a  subie.  La  seconde  est 
celle  qui  est  intimément  combinée  avec  le  principe  aqueux  & 
avec  les  substances  salines  &  salino-terreuses,  &  qui  ne  brûle 
qu’après  la  perte  totale  de  la  première  espèce  &  de  l’eau, 
1786-87  e  e  e  z 
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Comme  personne,  que  je.sache,  n’avoit  déterminé  la  quantité 
des  principes  salins  qui  entrent  dans  la  bile ,  j’ai  travaillé  avec 
beaucoup  de  plaisir  à  en  découvrir  leur  proportion,  dans  l’es¬ 
pérance  que  la  découverte  du  sel  phosphorique  à  base  de  ma¬ 
gnésie  dans  la  bile  pourra  répandre  du  jour  sur  la  formation 
des  calculs  biliaires  ;  car  je  crois  que  l’acide  phosphorique  est 
le  principe  salin  des  calculs  cristallisés. 

Le  sel  ammoniac,  le  sel  marin  à  base  d’alcali  fixe,  le  sel  de 
Glauber ,  le  tartre  vitriolé  &  la  magnésie  vitriolée  se  dissol¬ 
vent  parfaitement  dans  la  bile,  lui  conservent  sa-  couleur  6c  la 
rendent  plus  coulante.  Le  tartre  émétique  6c  le  mercure  doux 
se  comportent  avec  la  bile  comme  toutes  les  dissolutions  mé¬ 
talliques,  c’est-à-dire,  qu’ils  la  décomposent.  L’éther  vitrioli- 
que  fait  prendre  à  la  bile  une  couleur  d’un  vert  clair  qui  passe 
insensiblement  en  vert  de  pré  ,  6c  il  la  décompose. 

L’air  vital  qui  se  trouve  avec  l’air  inflammable  de  la  bile  ne 
seroit-il  pas  la  cause  de  l’animalisation  des  substances  qui  ser¬ 
vent  de  nourriture  aux  animaux,  6c  par  conséquent  des  assimi¬ 
lations  6c  concrétions  qui  se  forment  chez  eux  ?  Cette  ques¬ 
tion  me  paroît  intéressante,  6c  il  seroit  à  souhaiter  que  les 
Physiciens  s’en  occupassent  pour  la  résoudre  de  manière  à  ne 
laisser  aucun  doute ,  6c  pour  donner  des  idées  claires  sur  les 
phénomènes  de  l’économie  animale. 
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M  •  Leihnit\  ayant  été  le  premier  à  apercevoir  une  cer¬ 
taine  analogie  entre  les  différentielles  de  tous  les  ordres  du 
produit  xy7  xy\  &c.  de  deux,  ou  de  plusieurs  variables  ,  & 
les  puissances  des  mêmes  ordres  de  la  somme  x-\~y ,  x-\~y 
-f-  f,  ôcc.  de  ces  mêmes  variables,  en  fit  part  au  Public 
dans  le  I.  Volume  des  Miscellanea  Berolinensia  dans  un  Mé¬ 
moire  intitulé  Symbolisants  memorabilis  ôcc.  M.  Jean  Bernoul¬ 
li  entrevit  sur  le  champ  de  son  côté ,  que  cette  analogie  ren- 
fermoit  quelque  chose  de  plus  caché  ,  haud  duhie  aliquid  ar - 
cani  subest  (  Voyel  le  Com.  Epist .  T.  I  epist.  XI  ),  Ôc  mon¬ 
tra  d’abord  comment  on  pouvoit  dans  certains  cas  trouver 
par  là  l’intégrale  d’une  différentielle  donnée.  M.  Leibnit\  re¬ 
marqua  ensuite  que  la  même  analogie  régnoit  entre  les  puis¬ 
sances  négatives  ôc  les  intégrales  (  ïbid.  Epist.  x  8)  ;  mais  on 
ne  poussa  pas  plus  loin  cette  importante  recherche.  Il  paroit 
qu’on  n’a  pas  été  tenté  de  faire  assez  de  fond  sur  une  sim¬ 
ple  analogie ,  &  moins  encore  sur  l’analogie  remarquée.,  trop 
bornée  en  soi-même  ,  Ôc  nullement  nécessaire,  pour  en  tirer 
des  conclusions  générales.  En  effet  depuis  cette  époque  on 
n’a  guère  pensé  9  que  je  sache  ,  à  profiter  de  cette  observa- 
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tion  jusqu’à  ces  derniers  rems,  où  M.  De  la  Grange  l’ayant 
enfin  retirée  de  l’oubli  où  elle  étoit  tombée ,  en  a  fait  des 
applications  très-heureuses  (  Mém.  de  l' Acad.  R.  des  Sciences 
de  Berlin  pour  l'année1 177 ï.  ),  &  a  démontré  que,  quoique 
le  principe  auquel  tient  cette  analogie  ne  soit  pas  évident,  il 
n’en  est  cependant  pas  moins  exact,  ainsi  qu’on  peut  s’en  as¬ 
surer  a  posteriori .  Mais  ce  grand  Géomètre  croit  qu  il  se- 
roit  peut-être  très-difficile  d’en  dpnner  une  démonstration 
directe  &  analytique.  Il  n’a  paru  depuis  sur  cet  objet 
qu’un  savant  Mémoire  de  M.  De  la  Place,  inséré  parmi  ceux 
de  J’ Acad.  R.  des  Sciences  de  Paris  pour  l’année  1780,  dans 
lequel  cet  habile  Géomètre  parvient  aux  mêmes  résultats 
que  M.  De  la  Grange  avoir  obtenus.  Quoique  la  route  qu’il  a 
suivie  soit  plus  directe,  elle  revient  cependant  pour  le  fond 
à  celle  de  M.  De  la  Grange  ,  &  ne  conduit  qu’à  s’assurer  a 
posteriori,  tout  comme  l’autre,  de  l’exactitude  du  principe  en 
question  (  Voyei  les  §§.  III.  &  IV.  de  son  Mémoire  ).  Ce¬ 
pendant  ce  n’est  pas  le  cas  où  la  trop  grande  simplicité 
d’un  principe  en  rend  quelquefois  la  démonstration  très-dif¬ 
ficile.  Celui-ci  tient  nécessairement  à  la  liaison  de  plusieurs 
vérités  d’analyse ,  &  à  l’origine  même  &  aux  premiers  de- 
veioppemens  des  différences  &  des  puissances,  auxquels  il 
faut  remonter,  pour  en  saisir  la  raison  directe  &  fondamen¬ 
tale.  Voici  donc  l’objet  &  la  théorie  dont  je  vais  m’occuper 
dans  ce  Mémoire,  jointe.au  calcul  qu’elle  a  fait  naître  &qui 
est  puisé  dans  la  nature  des  différences  &  des  relations  diffé¬ 
rentielles  élémentaires ,  &  qui  étant  fondé  sur  des  principes 
aussi  clairs  que  rigoureux,  démontre  &  certifie  à  la  fois  tou¬ 
tes  les  opérations  des  Géomètres  dont  il  est  fait  mention  ci- 
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dessus,  de  la  légitimité  desquelles  on  n’étoit  absolument  con¬ 
vaincu  qu’a  posteriori . 

(i) 

La  nouvelle  espèce  de  calcul  dont  il  est  question  dans  ce 
Mémoire,  exige  que  les  caractéristiques  A,  £,  y,  dont 
on  se  sert  dans  les  calculs  ordinaires  fini  &  infinitésimal , 
soient  considérées  sous  deux  difiérens  aspects,  c’est-à-dire, 
tantôt  comme  des  signes  représentatifs  destinés  à  marquer 
les  états  variés  des  grandeurs  avant  lesquelles  ils  se  trouvent 
préfigés,  tantôt  comme  des  quantités  algébriques. 

Il  en  est  de  même  des  valeurs  successivement  variées  y', 
y",  y'"  &cc .  de  la  fonction  y,  qui  doivent  être  regardées  dans 
ce  calcul  tantôt  comme  des  quantités  symboliques ,  tantôt 
comme  des  quantités  exponentielles.  Ceci  fait  sentir  d’abord 
la  nécessité  de  distinguer  ces  différentes  conditions  par  des 
symboles,  en  sorte  qu’on  puisse  toujours  reconnoître  l’état 
où  les  caractéristiques  se  trouvent  à  tous  momens  dans  les 
calculs,  &  les  faire  passer  de  l’un  à  l’autre  sans  confusion. 
C’est  pourquoi  on  commencera  d’abord  par  nommer  expo- 
sans  de  variation  les  exposans  naturels  de  ces  caractéristiques, 
au  moyen  desquels  on  marque  les  ordres  successifs  des  dif¬ 
férences  ou  des  intégrales ,  pour  les  distinguer  des  exposans 
des  puissances  proprement  dits.  Après  quoi  on  substituera  les 
nombres  naturels  accentués  aux  simples  traits,  qui  caractéri¬ 
sent  les  valeurs  successives  des  fonctions,  &  on  accentuera  de 
même  les  chiffres  numériques  qui  expriment  les  ordres  des 
différences  ou  des  intégrales,  ce  qui  distinguera  toujours  un 
exposant  de  variation  d’avec  un  semblable  exposant  de  puis- 
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sance.  C’est  ainsi  qu’on  mettra  y1'  ,  y2' ,  y'  &c.  à  la  place 
des  valeurs  successives  y',  y",  y'"  &c*  d’une  fonction  quel¬ 
conque  y  ?  Sc  A*'  ,  A1'  &c.  d  1  ,  d  1  S  '  ,  2  '  &c. 

&c.  à  la  place  de  A%  A?  &c.  d2,  &c.  22  ,  2* 

&c./2,/  &c. 

(Il) 

Et  puisque  ces  nombres  accentués  n’expriment  que  les 
états  successivement  variés  d’une  fonction  primitive  y  ,  il 
faudra  donner  lieu  à  l’exposant  o#,  &  désigner  par  y”'  la  fonc¬ 
tion  y  en  son  état  naturel ,  l’exposant  o,  ne  faisant  que  mar¬ 
quer  l’état  de  nulle  variation  dans  la  fonction  qui  en  est  af¬ 
fectée,  de  la  même  manière  que  y°  a  le  premier  lieu  dans 
l’ordre  des  puissances  successives  de  y.  Par  conséquent  la 
série  des  puissances  successives  étant 

(A)  .  y,  y,  r,  r  &c- 

celle  des  valeurs  de  y  successivement  variées  sera 

( B )  .  y' ,  y' ,  y' ,  y'  &c- 

avec  cette  différence  que  si  y°  dans  la  série  (A)  n’est  que 
l’unité  ,  y“  au  contraire,  dans  la  sérié  (  B  )  est  la  meme  cho¬ 
se  que  y  dans  son  état  primitif. 

(  M  ) 

Nous  verrons  dans  la  suite  ,  que  ces  désignations  sont  es¬ 
sentiellement  nécessaires  &  d’une  grande  importance  dans 
ce  calcul.  Car  en  s’y  agissant,  par  exemple,  de  regarder  d’a¬ 
bord  y°‘ ,  ou  tel  terme  qu’on  voudra  de  la  série  (B)  ,  com¬ 
me  une  puissance  déterminée ,  &  de  changer  après  les  ex- 
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posans  des  puissances  en  ëxposans  de  Variation ,  on  comprend 
sans  peine  qu’il  suffit  d’abord  d’ôter  le  trait,  ou  d’en  faire 
abstraction,  en  traitant  y°',  y2'  &c.  comme  y°,  y2  &c.  de 
la  série  (A),  ôc  de  remettre  tout  de  suite  le  trait  après  l’opé¬ 
ration  pour  changer  la  puissance  momentanée  yA  du  degré  X 
en  valeur  variée  yK'  de  l’ordre  X. 

(  iv  ) 

Il  est  visible  que  ces  ëxposans  de  variation,  tels  que  X,, 
n’exprimant  que  les  nombres  de  traits  destinés  à  représenter 
les  états  consécutivement  variés  des  fonctions,  ou  lesr ordres 
des  différences  6c  des  intégrales.,  si  .l’on  suppose  que  û,  b 
soient  les  diviseurs  du  nombre  absolu  X,  on  peut  mettre  à 
la  place  de  X, ,  les  produits  de  ses  diviseurs  ren  appliquant, 
l’accent  à  tel  d’eux  qu’on  voudra.  Car  b  fois  le  nombre  des 
traits  qu’on  feroit  exprimer  parles  unités  du  diviseur  <2  ,  ou 
a.  fois  le  nombre  des  traits  qu’on  feroit  dénoter  par  b  ,  tout 
revient  au  nombre  des  traits  désignés  par  X. 

(V  ) 

Mais  en  y  réfléchissant  avec  un  peu  d’attention ,  on  s’aper¬ 
cevra  aisément  qu’en  égalant  entr’eux  les  ëxposans  a  .  b, , 
b  .  a,  y  ou  les  notnbres  absolus  a  ,  b  sont  respectivement  ap¬ 
pliqués  aux  nombres  symboliques  b,  ,  a,,  &  chacun  d’eux 
à  l’exposant  de  variation  X(,  on  fait  tacitement  abstraction 
des  caractéristiques;  6c  qu’en  pratiquant  actuellement  l’appli¬ 
cation  de  ces  nombres  absolus  aux  nombres  caractéristiques, 
on  fait  pour  un  moment  abstraction  des  signes,  en  faisant 
dans  le  fond  une  multiplication  légitime,  entre  des  nombres 

1786-87  f  f  f 


414  NOUVELLE  ESPÈCE  DE  CALCUL  &C. 

absolus ?  n’y  ayant  point  d’homogénéité  entre  des  quantités 
réelles  &  des  symboles. 

(  VI  ) 

Il  s’en  suit  donc  de  là  que  toute  application  actuelle  de 
nombres  absolus  aux  exposans  de  variation  devient  nécessai¬ 
rement  légitime  d’abord  qu’on  regarde ,  pour  le  moment  de 
l’opération ,  les  nombres  symboliques  comme  des  nombres 
absolus;  &  qu’après  l’opération  le  produit  résultant  est  tout 
de  suite  regardé  &  traité  comme  un  nombre  symbolique.  Par 
conséquent  les  exposans  de  variation  désignés  par  un  nom¬ 
bre  absolu  appliqué  à  un  nombre  marqué  du  trait  de  varia¬ 
tion  doivent  être  censés  exprimer  autant  de  traits  qu’il  y  a 
d’unités  dans  le  produit  du  nombre  absolu  par  l’exposant  ac¬ 
centué  ,  regardé  pour  le  moment  comme  un  exposant  ,  ou 
un  nombre  absolu.  C’est  le  fondement  de  la  nouvelle  espèce 
de  calcul  dont  on  va  donner  les  premiers  élémens  dans  ce 
Mémoire.  Nous  commencerons  par  celui  des  valeurs  consé¬ 
cutivement  variées  5  sur  lesquelles  est  fondé  le  calcul  diffé¬ 
rentiel  fini  &  infinitésimal,  &  doht  l’algorithme  n’a  eu  jus¬ 
qu’à  présent  que  l’induction  pour  règle. 

(  vil  ) 

Que  la  lettre  u  représente  une  fonction  primitive  quelle 
qu’elle  soit  d’un  nombre  quelconque  de  variables  x^y^\  &t\, 
&  u!  ce  que  devient  u  en  mettant  x  -j-  %  ,  {  -h  & 

&c.  à  la  place  de  y,  {  &c.  On  aura,  suivant  notre  maniè¬ 
re  de  noter  (  §§.  I.  II.  ) ,  l’équation  fondamentale 
(A)  .....  =  u°:  A1'  & 
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La  première  considération  qui  se  présente  sur  cette  équa¬ 
tion  est  que,  tandis  que  u •  représente  une  quantité  déter¬ 
minée  en  xy  y  y  {  &c.  7  les  formes  ul>  A1'  u0'  représentent 
des  états  variés  de  w,  ou  des  fonctions  en  x7  y  y  \  &c.  £  , 
P  y  a>  &c.  Ceci  fait  comprendre  que  l’équation  (A)  n’est  à 
la  rigueur  qu’une  équation  symbolique  qui  a  besoin  d’être 
développée  pour  subsister  à  la  manière  des  équations  algébri¬ 
ques  ,  n’y  ayant  point  d’égalité  entre  des  quantités  &  des 
symboles. 

(  VIII  ) 

Il  en  est  de  même  tant  des  équations 

(B)  ‘  &2/  ==s  u  '  -f-  A1'  ul[ 

uh  —  uz*  A1'  ux* 


x  K r,  ,  A  1.  K- 

u'  =  u  1  '  -4-  A  '  u  ‘ 


provenantes  de  la  substitution  successive  de  x 
{  _4_  co  &c.  à  la  place  de  Xy  y  y  {  &c.,  que  des  équations 

(G)  (  «'■)*  =  (  u0-  -+-  u°-  y 

( y  =  ( «°-  -h  A1'  U'  y 


(C) .  .  .  («")A  =  ( u°-  -+-  A’'  “0'  )A 
A  en  général  de  l’équation 

(D)  . («')—(“'  '  -+-  A  “  ) 

où  la  condition  symbolique  subsiste  tant  qu’il  n’est  pas  per¬ 
mis  de  développer  l’équation  fondamentale  (A).  Je  vais  ce- 
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pendant  démontrer  qu’indépendamment  de  ce  développement 
il  est  un  algorithme  particulier  accommodé  à  ces  valeurs  sym¬ 
boliques  ,  moyennant  notre  manière  de  noter,  par  lequel  el¬ 
les  se  laissent  traiter  comme  des  quantités  algébriques. 

(  IX  ) 

Qu’on  commence  d’abord  par  mettre  les  équations  (  C  ) 
sous  la  forme  (  C'  ) 

{u"  y  =  (u’  )2-q-  2,  (Ai#  H°'  y  (u°>  y  +  c a u°>  y 

(«■'  )'+3  (A'-  u"'  )*(«° '  )2+3(A-  u0'  )V  )‘+(A''  u'  y 


ceo ....  («*.)*  =  ('«■'  y  4  (  a1'/'  )'  (u0-  )*•  * 

-+-  (  A1'/'  )*  (  !/0')X— 2  -+-  &c. 

En  considérant  les  premiers  membres  (nv.)2.,  (#*'  )’  &c. 
(ul,yy  on  s’aperçoit  sans  peine  que  si  les  fonctions  ren¬ 
fermées  entre  les  crochets,  au  lieu  d’être  sous  une  forme 
symbolique ,  étoient  des  fonctions  ou  des  quantités  algébri¬ 
ques  déterminées  ,  ce  qui  arriveroit  en  ôtant  le  trait  dont 
l’unité  exponentielle  est  affectée,  ces  membres  deviendraient 
immédiatement  les  puissances  consécutives  de  w,  c’est-à- 
dire  uz ,  u ’  &c,  UK.  "Il  en  est  précisément  de  même  des  se¬ 
conds  membres ,  où  tous  les  termes  renfermés  entre  les  cro¬ 
chets  étant  considérés  comme  des  quantités  algébriques,  & 
par  conséquent  en  ayant  ôté  tous  les  traits  caractéristiques, 
fburniroient  les  formes  suivantes 
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U°  -h  iA«9  -f-  A*  w° 

zz°  -f-  3A^°  -+-  3A2u°  -H  AV 


A  A,  K"  I  ~  n  A-  A  ■  I .  À.  ' 11  ■"  2  ,0  m 

iz°-+- -  Au  - A  u°H - A’  u°  -+-  &c. 

I  I  .  2  I  .  2  .  3 

Or  le  même  procédé  change  l’équation  fondamentale 

(A)  .  il1  =  i/°'  -f-  A1;  u°[ 

en  l’équation  algébrique 


(A')  .  «*  =  tt°  -H  A1  ü° 

où  la  caractéristique  A  est  censée  être  une  quantité  algébri¬ 
que.  Et  c’est  précisément  des  puissances  successives  de  l’é¬ 
quation  (A')  que  dérivent  les  équations  algébriques 

(D)  1?  =  u  -f-  z  A1  u  -H  A2w° 

=  u  -4-  3Arw°  -f-  3  A2  w°  -f-  A1  h° 


(D') . -f  a1  ^rr  A2“°  &c* 

Il  est  donc  évident  que  ces  passages  se  rapportent  tou¬ 
jours  aux  changement  de  l’équation  fondamentale  (A)  ;  car  le 
passage  des  équations  (C  )  aux  équations  (D  )9  en  traitant 
les  termes  des  équations  (C')  renfermés  entre  les  crochets 
comme  des  quantités  algébriques ,  n’est  au  fond  que  le  pas¬ 
sage  de  l’équation  (A)  à  l’équation  (A')  en  traitant  les  termes 
de  l’équation  (A)  comme  des  quantités  algébriques ,  &  en 
prenant  les  puissances  successives  de  l’équation  (A'). 
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(  x  ) 

Cela  revient  au  cas  qu’on  a  considéré  ci-dessus  (  VI  )  , 
lorsqu’il  s’agit  d’appliquer  des  nombres  absolus  aux  exposans 
de  variation 5  où  il  faut  faire  abstraction,  pour  le  moment  de 
l’opération,  de  tous  signes  de  variation,  &  regarderies  nom¬ 
bres  symboliques  comme  des  nombres  absolus.  En  effet,  si 
l’on  applique  dans  tous  les  termes  des  équations  successi¬ 
ves 

(O  c«"  )  =  (  u°'  )*+ 1  (a-  u'  y  (u'  y  -+-  (  a'-  u°'  y 


(CO . 

-t-  -ttt-  )  •+■  &c- 

les  exposans  des  puissances  aux  exposans  de  variation ,  en  re¬ 
gardant  ceux-ci  pour  le  moment  comme  des  nombres  abso¬ 
lus,  on  parvient  nécessairement  aux  équations  successives 
(D')  u1  =  u  iA’  u  A1  k° 


(D#)  1  'u  =  u°  7  A1  u°  -4-  A2  u  -4-  &c. 

&  comme  les  exposans  qui  résultent  de  cette  opération  doi¬ 
vent  être  immédiatement  après ,  censés  exprimer  autant  de 
traits  qu’il  y  a  d’unités  dans  les  produits  des  nombres  abso¬ 
lus  par  les  exposans  accentués,  regardés  pour  le  moment 
comme  des  nombres  absolus  ( ibid .),  il  est  manifeste  que  ces 
produits  étant  représentés  par  les  exposans  des  termes  des 
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équations  successives  (D'),  ce  sont  ces  exposans  qui  doivent 
être  censés  désigner  autant  de  traits ,  qu’ils  contiennent 
d’unités.  Il  faut  donc  accentuer ,  suivant  notre  manière  de 
noter,  tous  ces  exposans  &  les  équations  successives 

(E)  u'  =s  u'  —H  iA1'  u'  ~+-  A2'  u' 


(E') 


A,  O,  A  A  1,  °/  , 

u  ~  u  -h  —  A  '  u  -j- 


■  A 


■  &c. 


seront  ce  que  deviennent  les  équations  (C')  en  y  changeant 
les  exposans  des  puissances  en  exposans  de  variation  ,  ou  en 
appliquant  les  exposans  des  puissances  aux  exposans  de  va¬ 
riation. 


(  XI  ). 


L’équation  (E)  délivrée  des  signes  de  notre  algorithme  est 
la  valeur  de  l’ordre  A 

K  h.  h - 1  ,  K  A - 1  A - 2 

u  -h  -  Au  -f- -  A  u  H - - - AT  u  -4-  &c. 

J  I  .  Z  1.2.3 

de  la  fonction  u ,  qu’on  connoît  d’ailleurs  par  induction ,  & 
qu’on  a  tiré  à  présent  directement  de  l’équation  fondamentale 

maniée  par  cet  algorithme  sans  passer  par  les  valeurs  inter¬ 
médiaires.  C’est  ici  qu’on  connoît  a  priori  d’où  viennent  les 
coéfficiens  dû  binôme  qu’on  aperçoit  daçs  les  termes  de  ces 
valeurs  successives.  C’est  1’  effet  des  puissances  successives 
du  binôme  fondamental  u  A  u ,  du  développement  des¬ 
quelles  ces  valeurs  tirent  pour  le  fond  leur  origine. 


4^o 
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(  XII  ) 

Il  est  donc  manifeste  qu’on  peut  changer  l’équation 
en  l’équation 


h  A  4  A .  A - 1  2  _ 

=  H - Aa  -1 - A  «  -f-  &c. 

I  12 

c’est-à-dire,  qu’on  peut  changer  la  puissance  (u')K  du  degré  A 

en  valeur  variée  uK‘  de  l’ordre  A ,  pourvu  qu’en  suivant  la 
notation  établie  &  déclarée  ci-dessus,  dans  le  développement 
du  second  membre  (  a  -t-  A  uf  tous  les  termes  soient  re¬ 
gardés  ôc  traités  comme  des  quantités  algébriques ,  &  après 
le  développement  les  exposans  des  puissances  soient  appli¬ 
qués  aux  exposans  de  variation  ainsi  qu’il  est  prescrit. 

(  XIII  ) 


Supposant  que  les  différences  deviennent  infiniment  pe¬ 
tites,  en  changeant  a  en  d,  on  tirera  de  la  même  manière  du 
développemeat  de  la  puissance  (  u  -4-  du  )  aux  conditions 
prescrites  la  valeur  de  uK‘  de  cette  forme 


-  du  -f- - 


■  ddu  ■ 


1.2.3 


“2  Z 

—  du 


•  &c. 


sans  passer  par  les  valeurs  intermediaires ,  ce  qui  conduit  na¬ 
turellement  au  théorème  de  M.  Taylor 

du  iiT.  ddu 


-4-?  ■+■ 


zdx  ' 


&C. 
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4X1 

&  à  l’expression  de  A  u  si  connue 

du  cf  2  ddu  g 

a «=  ?  — -4-?  -rr-^&c' 

en  supposant  iz  fonction  de  x  seulement.  Car  si  on  suppose 
dans  l’équation  qui  précède  les  deux  dernières  ,  que  A  deviens 
ne  infiniment  grand,  on  a  l’équation 

u  —  u  —J —  —  du  — j  -  .  —  ddu  -4 — 1  &c« 


ensuite  si  on  adopte  une  quantité  quelconque  finie  %  comme 
provenante  de  la  multiplication  de  la  quantité  A  infiniment 
grande  par  dx  infiniment  petite,  c’est-à-dire,  si  l’on  fait 
£  =  Azfx,  &  qu’on  substitue  dx ,  ?2:  dx1  &c .  à  la  place  de 
A ,  A2  &c. ,  on  a 


.  f,  du  ddu 


&c. 


d’où  l’on  tire  la  valeur  de  A  u  =  u'  —  u  à  l’ordinaire.. 


f  XIV  ) 

Mais  c’est  particulièrement  dans  les  applications  qu’on  fera 
de  cet  algorithme,  qu’on  se  convaincra  de  plus  en  plus  de 
l’importance  de  la  notation  que  nous  venons  de  proposer. 
La  transformation  des  formules  suivant  cette  notation  répand, 
ce  me  semble,  un  grand  jour  sur  les  passages  qu’on  fait  dans 
ce  calcul  d’un  état  à  l’autre  ,  <3 c  ne  permet  pas  de  s’égarer. 
Et  c’est  par  elle  qu’on  ramène  à  nos  principes ,  ainsi  que 
nous  le  verrons  ci-après  plus  en  détail ,  les  opérations  que 
les  Géomètres  cités  ci-devant  ont  faites ,  fondées  sur  l’exacti¬ 
tude  des  résultats  connus  d’ailleurs.. 
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(  XV  ) 

Cependant  on  observera  que  la  multiplication  ,  la  divi¬ 
sion  6c  l’élévation  à  telle  dignité  que  ce  soit  de  ces  valeurs 
variées,  se  font  à  présent  par  cette  méthode  très-facilement 
au  moyen  des  puissances  analogues.  En  effet,  supposant  qu’on 
ait  à  multiplier  la  valeur  u"  par  la  valeur  z/"",  ou  u2’  par  u4>  , 
dès  que  uZt  =(«°'  -f-  A1'  u‘  )* ,  u4'  =  (  u»  -f- A1'  u‘  )4, 
pourvu  que  le  développement  soit  fait  suivant  les  conditions 
requises ,  on  trouve  d’abord  que  le  produit  u .  u 4'  résulte¬ 
ra  du  développement  à  la  manière  établie  de  la  puissance 
(  u°‘  H-  A1*  u°'  )6  9  6c  eft  général  um> .  u”1  du  développement 
établi  de  la  puissance  (  u°f  -f-  A1'  u° •  )w_Hw 

{  XVI  ) 

Il  en  est  de  même  par  rapport  à  la  division  *  car  supposant 
qu’on  ait  à  diviser  la  valeur  um>  de  l’ordre  m  par  la  valeur  un‘  de 
l’ordre  n.)  il  est  visible  que  la  puissance  (  u°'  -f-  Al'u°'  )w“w 
développée  suivant  la  règle ,  est  le  quotient  demandé.  C’est 
ainsi  par  conséquent  qu’on  élévera  toute  valeur  um<  de  l’ordre  m 
à.  la  puissance  du  degré  x  en  élevant  le  binôme  u°'  -+-  A1'  u°'  à 
la  puissance  du  degré  m  x ,  pourvu  que  le  développement  soit 
feit  suivant  la  règle  établie. 

(  XVII  ) 

Je  vais  faire  à  présent ,  avant  que  de  passer  à  traiter  des 
différences  6c  des  intégrales,  une  application  à  quelque  cas, 
qui  fera  mieux  voir  la  marche  de  la  méthode.  Considérons 
cette  équation 
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An  àdu 


dx' 


■  &C, 


laquelle ?  comme  on  sait,  exprime  ce  que  devient  u  fonction 
supposée  de  x  seul,  en  mettant  ?  à  la  place  de  x;  Ôc 
proposons-nous  de  trouver  directement  l’expression  générale 
de  uKt  indépendamment  des  différences  finies  successives  de  u . 
Qu’on  commence  donc  par  noter  l’équation  à  notre  manière, 
&  l’on  aura 


u  1  =  u 

ôc  par  conséquent 

I  h  O 

(  u  '  )  =  (tf  '  -H 


?à2‘ 


zdx* 


f  dZ,uc 
idx* 


-4-  &c. 


&c.  ) 


en  élevant  les  deux  membres  à  la  puissance  A.  Or  nous  avons 
démontré  (  §.  V,  VI,  &  suiv.  J,  qu’on  peut  changer  (  u'*  f 
en  uK< ,  pourvu  que  dans  le  développement  du  second  mem¬ 
bre  tous  les  termes  soient  regardés  &  traités  comme  des  quan¬ 
tités  absolues ,  savoir,  les  exposans  de  variation  comme  des 
exposans  de  puissances,  &  par  conséquent  les  caractéristiques 
comme  des  quantités  algébriques ,  &  qu’après  le  développe¬ 
ment  les  exposans  des  puissances  soient  changés  en  exposans 
de  variation.  C’est  pourquoi  qu’on  mette  ,  pour  abréger ,  le 
second  membre  sous  cette  forme,  en  ôtant  par  tout  les  traits 
de  variation , 

dx  2dx  2  .  3 dx' 

ôc  qu’on  élève  l’infinitinome  à  la  puissance  A  selon  les  règles 
ordinaires.  On  aura 
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À  .  - 1  gj  J  I/6  A  U® 

"T  -  ç  ■  •+-  —  Ç  — 7 — 

1.2  dx  I  adx 

d*u°  K.JZ-i  ,  iV  K  r%  à'  u* 

-J-  —  •  •  r  - -  — f—  ■  ■  — ç  -  — j —  7  — 

1-2-3  dx 1  I.  I  zdx 1  I  '  2  . 


A....  A— 3  d4  u*  A...  , 

.+ - ?77H - 

r.  2 ....  4  ûx  i.  : 


A...  A— 2  ^  d*  u ® 

i.  2  .  i  acix4. 


A- A —  I  d4  u® 

1  ■  £  2,2<f.»r4 


*■  A—r  ^4  ^  u°  ^  A  i*  U° 

i  - 1  2. 3^x4  i  2,3. 4^x4 


Qu’on  change  à  présent  les  exposans  des  puissances  en  expo- 
sans  de  variation  ,  ce  qu’on  fait  ,  suivant  notre  méthode,  par 
un  simple  trait  ajouté  aux  exposans  ,  &  il  en  résultera  la  for¬ 
me  suivante  réduite  comme  elle  doit  être, 


-4-  &e. 


c’est  la  valeur  demandée  de  uh'  ,  quelque  soit  l’ordre  A, 
donnée  par  les  différentielles  successives  de  u , 
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(  XVIII  ) 


Qu’on  réduise  par  ordre  les  coèfficiens  de  cette  expression 
générale  ?  &  l’on  a  sur  le  champ 

A  .  A— I  ^  AI  A2 

1.2  12  2 


A.A-I.A-2  A.A-I  I  A  I 

- - H r*  -  .  —  — r-  —  •  - 

1.2.]  I  .  i  a  i  1.2.] 


A  ....  A — 3  A  ....  A— 2  I  A  A — I  I 

-  __J—  -  .  —  “f"  ~  .•  — 

I  .  2  ....  4  1.2. 1  2  1.2  2.2 


A* 

I.2.J 


h.K—1  l  A  I  _  A4 

i.i  1.2,3  1  I'a-34  1.2.3.4 

&  ainsi  à  l’infini. 


En  faisant  donc  la  substitution  de  ces  coèfficiens  réduits, 
dans  les  formes  du  §.  préced. ,  &  supprimant  les  traits  de 
variation,  on  a 


u  —  a  -+- 


du  A* 

7  +  - 
ax  2 


ddu  »  *  4 1  u 

r-,-4-  -  ç>7=--h&c. 

dx  2.3  ÛX 


ce  qu’on  n’a  pu  conclure  jusqu’à  présent  que  par  induction 
(  voye^  les  Inst .  de  calcul  diff,  de  M .  Euler  pag.  33  9  ), 

(  XIX  ) 

Mais  nous  allons  voir  qu’il  résulte  d’ici  une  importante 
/érité.  Qu’on  mette  les  coèfficiens  trouvés  (  §.  XVII  )  sous 
:ette  forme 
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En  considérant  ces  expressions  on  s’aperçoit  sans  difficul¬ 
té  ,  que  ce  sont  précisément  les  termes  consécutifs  de  la 
puissance  A  de  l’infinitinome 

(A)  .  I  -+-  7  H-  77T  -t-  iTTTî  "4-  û*“4  &c* 

exprimant  la  base  des  logarithmes  hyperboliques  7  8c  puisqu’on 
vient  de  démontrer  que  ces  mêmes  coèfficiens  constituent 
les  termes  consécutifs  de  la  série 

(B)  . i  +  -+  H-  H-  -^*--4-&c. 

I  1.2  I.2.3  1.2...  4 

il  sera  démontré  à  toute  rigueur ,  que  le  terme  n.me  de  la 
série  (B)  est  égal  au  terme  n™  de  la  puissance  de  l’ordre  x 
de  l’infinitinome  (A)  $  ce  qui  ne  me  paroît  pas  avoir  été  re¬ 
marqué  jusqu’ici. 
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(  XX  ) 


Venons  à  présent  aux  différences  .  L’équation  fondamen¬ 
tale  du  $.  VII  donne  d’abord  l’équation 


A  u  —  u'  — •  it¬ 


ou.  bien  ,  suivant  notre  notation ,  l’équation 
(P)  ....  A1'  u°[  =  u[  —  u°i 

De  là  on  tire  les  équations 

(  a1'  u°:  y  =  (  —  u°'  y 
(  a1'  u°i  y  =  (//■'  —  n°'  y 


(A  ’V'f  =  Hu.'  —  u'f 

ou  les  équations  (Q) 

(a1'  u-  )  =  (u"  y—  z  (  «■'  y  («*  y+w  y 

(a- u-  y = («-)'  -3  («••  y  («°*  )'  — t— 3  y  («°'  y-(«0'  y 


(Q)...  = 

■+•  ^=!  (  u")*-*  (  «°')‘ —  &c. 

1.2 

ainsi  qu’il  est  fait  au  §.  IX  à  l’égard  des  valeurs  successive¬ 
ment  variées  des  fonctions . 

En  regardant  donc  ,  suivant  la  règle ,  tous  les  termes  ren¬ 
fermés  entre  les  crochets ,  comme  des  quantités  algébriques, 
c’est-à-dire  ,  les  exposans  de  variation-  comme  des  exposans 
de  puissances  ,  &  les  caractéristiques  comme  des  grandeurs 
algébriques,  on  aura  pour  le  moment  les  formes  suivantes  (R) 
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(Au°y  =  («■)’  —  a  («T  («7  -4-  («")* 

(Ah°)’=  (#')’  —  3  (“T  (“7  -4-3  (“7  —(“7 

(R).... (u  y 


-+-  ~7~  (  “’  Ÿ  3  («°)a  -  &C. 

Et  puisque  tous  les  exposans  sont  réduits  à  homogénéité  dans 
réquation  (R),  qu’on  y  applique  les  exposans  des  puissan¬ 
ces  ,  de  on  aura  les  équations  (  S  ) 

A  V  =  u  —  in1  u 
A'u°  =='  u'  —  3n2  -h  3^*  — 


(S)....AV 


a  .  a  — -r 


I  .  Z 


A - 2 

U 


&C» 


En  changeant  donc  les  exposans  des  puissances  en  exposans 
de  variation  ,  ce  qu’on  fait .  par  un  simple  trait  aux  nombres 
exponentiaux  ,  il  en  résulte 


A2'  u[  =  uxr  —  %u'>  -f-  u 


A,  o  a,  A  A, - 1,  AA - 1  - 2t 

A  u  ‘  ~  u - u  - U 

I  I  .  Z 

ou  bien  à  la  manière  ordinaire 
A *u  —  u"  ■ —  lu1  -4-  u 
A'u  =  iï"  3/4"  -4-  34/'  —  u 


Au  : 


A  a - 1 

“  U 


- 1  A - 2 

- -  U 


&C. 


I  ■  3 
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(  XXI  ) 

C’est  l’expression  générale,  qu’on  connoit  d’ailleurs  par 
induction  ,  de  la  différence  A.me  de  u  fonction  d’un  nombre 
quelconque  de  variables  x ,  y ,  \  &c.  Nous  l’avons  tirée  di¬ 
rectement  de  l’équation  fondamentale 

(A  uf  =  (u'-uf 

ayant  suivi  d’opération  en  opération  toute  la  marche  de  la 
méthode.  Ceci  fait  connoître,  comme  au  §.  XI,  que  les 
coèfficiens  du  binôme  élevé  à  la  puissance  A ,  qu’on  remar¬ 
que  dans  la  valeur  Aa«,  viennent  du  développement  effec¬ 
tif  de  la  puissance  A  du  binôme  fondamentale  u' —  u,  d’ou 
elle  tire  son  origine. 


(  XXII  ) 


Par  conséquent  il  est  manifeste  qu’on  peut  passer  de  ré- 
quation 

(A«)*  =  (  «'  —  uf 

à  l’équation 


A — 

u 


2 


—  &c. 


c’est-à-dire,  qu’on  peut  changer  la  puissance  (  A  u  )*  ,  ou 
(  du  Ÿ  du  degré  A  en  différence  A*  u ,  ou  d  il  de  l’ordre  A 
en  gardant  les  conditions  &  les  règles  prescrites  ci-devant 
par  rapport  au  développement  du  second  membre  («'—  u  f* 
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(  XXIII  ) 

Il  est  visible  que  la  multiplication  ,  la  division  *  &  l’élé¬ 
vation  à  puissances  des  différences  de  tous  les  ordres  se  fera 
ici  comme  au  §.  XV,  Car  ayant  à  multiplier  A mu  par  A nu  , 
dès  qu’on  sait  que  ùT a  —  (  u'  —  u  )m  ,  A  u  =  («'  — u  ) 
aux  conditions  établies,  on  aura  ôT u  .  A ”w=(z/- — w)  * 
pourvu  que  le  développement  de  cette  puissance  soit  fait  sui¬ 
vant  la  règle  que  nous  avons  donnée.  Pareillement  on  éle- 
vera  A mu  h  la  puissance  du  degré  X  en  élevant  à  la  puissant 
ce  x  m  le  binôme  u' — -u  suivant  la  règle,  ce  qui  n’a  besoin 
d’autre  explication. 

(  XXIV  ) 

On  ne  sauroit  disconvenir,  ce  me  semble,  après  ce  qu’on 
vient  d’exposer,  que  ce  n’est  pas  une  simple  analogie  qui  rè¬ 
gne  entre  les  puissances  positives  ,  &  les  différenciations. 
C’est  une  liaison  intime  &  nécessaire  qu’elles  ont  ensem¬ 
ble  ,  dont  cette  analogie  n’est  qu’une  suite  tenant  à  des  prin¬ 
cipes,  qu’il  falloit  développer;  principes  qui  donnent  des  ou¬ 
vertures  toures  nouvelles  à  des  découvertes  dans  l’analyse  , 
ainsi  que  l’a  remarqué  M.  de  la  Grange,  A  présent  je  vais  dé¬ 
montrer,  que  ce  même  lien  subsiste  entre  les  puissances  né¬ 
gatives  &  les  intégrations  ,  &  n’est  lui-même  qu’une  suite 
du  passage  de  la  puissance  (A  u  )K  à  la  différence  A  Ku  m 

C’est  ainsi  qu’on  verra  que  la  liaison  est  générale,  & 
que  tout  est  fondé  sur  les  mêmes  principes .  Après  quoi  je 
me  bornerai  à  quelques  applications  de  la  méthode  ,  moins 
pour  l’étayer ,  que  pour  l’éclaircir  de  plus  en  plus. 
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(  XXV  ) 

Ayant  démontré  ci-dessus  ,  que 

(K)  .....  A*u  =  (Auf  =  (u'—u)K 
à  condition  que  le  second  membre  soit  traité  pendant  le 
développement  &  après  le  développement ,  de  la  manière 
que  nous  avons  prescrit,  qu’on  prenne  la  différence  de 
cette  équation  ,  supposant  &  moindre  que  A,  On  aura 

(K')  ....  ù?  ù? u  =  ùt  (A  uf 
à  ces  mêmes  conditions.  Qu’on  prenne  à  présent  l’intégrale 
finie  de  l’ordre  A  de  l’équation  différentielle  (  K'  )  &  l’on  aura 
l’équation 

(K")  ....  u  =  2*  A"-  (Auf 

mais  2*  A^  (  A  u  )K  =  2A  **  (  Au  )\  En  substituant  donc 
dans  cette  équation  A hu  à  la  place  de  (au  )k  départ  &:  d’au¬ 
tre  ?  on  aura  4 

S  ArAu=  I  A  u 

ce  qui  change  sur  le  champ  l’équation  (K"')  en  l’équation 

(K"')  ....  A*V  =  2  **  « 

où  ayant  mis  —  A  à  la  place  de  /* ,  on  a 

A  «  ==  2,  « 

Mais  en  mettant  —  A  au  lieu  de  a  dans  l’équation  (K)?  on& 
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Par  conséquent 

pourvu  que  le  second  membre  soit  traité  de  la  manière  pres¬ 
crite. 


(  XXVI ) 

On  tire  de  là  immédiatement  l’expression  de  l’ intégrale 
finie  de  tel  ordre  que  ce  soit  de  la  fonction  u  ,  analogue , 
ou  plus  proprement  l’inverse  de  celle,  qu’on  connoit,  pour 
la  différence  du  même  ordre ,  &  qu’on  ne  sauroit  peut-etre 
trouver  par  aucune  autre  méthode.  En  effet ,  puisque  (  §.  XX  ) 


i  A,  ^  A  - 

A*  u  =2  u  —  —  u 


h.  K - 1  K- 

- —  U 

I  .  2 


qu’on  mette  par  tout  —  A  au  lieu  de  A  dans  cette  égalité  , 
ce  qui  change  le  premier  membre  A  *en£*  (§,  XXV  J, 
&  l’on  aura 

\  ï  A  A.  A  f-  I  A....A-H3 

2‘  u  - - h - H - H - —  &c* 

1.2UK~^2  I.2.3«A  3 

ôc  en  faisant  A  =  i ,  il  en  résultera  pour  l’intégrale  finie  de 
u  la  forme  générale  suivante 

,U  u-t-Au  u  -4-  2Ùu  -J-  A2«  «  -H  3  *1  u  -t-  3  A  u  -HàX 

-4-  &C.  =3  — - 1-  -rr  -4“  -TT  -+“'&C. 


(  xxvii  ; 

C’est  à  présent  qu’on  peut  faire  un  examen  plus  appro¬ 
fondi  de  l’analogie  remarquée  par  M.  Leibnit{  entre  les  diffé- 
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rences  de  tous  les  ordres  du  produit  de  deux  ou  de  plusieurs 
variables,  &  les  puissances  des  mêmes  ordres  du  binôme  , 
ou  du  polinome  composé  de  la  somme  de  ces  mêmes  varia¬ 
bles.  Elle  ne  parolt  ,  ce  me  semble  ,  ni  naturelle,  ni  néces¬ 
saire  ,  ainsi  que  je  l’ai  avancé  au  commencement  de  ce  Mé¬ 
moire.  Aussi  l’artifice  dont  il  se  sert  pour  la  démontrer  est- 
il  forcé ,  &  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  le  même  procédé 
soit  applicable  à  toutes  sortes  de  fonctions.  Cette  analogie 
ne  peut  subsister  généralement  à  moins  qu’on  ne  compare  la 
différence  primitive  avec  son  homogène  naturel  8c  nécessai¬ 
re.  C’est  ainsi  qu’elle  s’est  bientôt  manifestée,  d’abord  qu’on 

a  rapprochée  /tu  ,  ou  tu  de  la  puissance  (  u'  —  u  )K  tirée 
de  l’équation  légitime  8c  nécessaire 
A  u  =  «'  —  u 

Sc  pour  le  montrer  de  plus  en  plus  nous  prendrons  lés  mê¬ 
mes  produits  de  M.  Leibniq  ry,  xyi  8c c.  8c  nous  ferons  voir 
comment  on  parvient  sans  peine  aux  expressions  générales 
de  t  (  xy  ),  t  (  xy\  )  &c.  en  élevant  à  la  puissance  A  l’ho¬ 
mogène  de  à  (  xy  ) ,  d  (xy\  )  &c.  c’est-à-dire 
xdy  -f-  ydx ,  xyd\  x\ày  -f-  \yàx^  8cc.  8c  ainsi  de  suite. 
Puisque  donc 

du  =  d(xy)~  xdy  -4- ydx 

je  dis,  que  dK  (  xy  )  —  (  xdy  -f-  ydx  )K  ,  pourvu  que  Poa 
traite  le  second  membre  de  la  manière,  que  nous  avons  pres¬ 
crite.  Qu’on  le  mette  donc  sous  la  forme  requise  par  notre 
algorithme,  8c  on  aura 
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(/'  dx'  /'-H/'  d"  X'  f  *=  (/'  d1'  y1  f 

A,  S,  °t\K~l  /  J1/  °,\i  A’ A l/  °i  Si  °/\A“3/  °i  Si  °i\ * 

■+-  ï(x  d  y  )  (yV  *  )+  t  a  {x  d  y  )  (y  d  x  ) 

-f-  &c. 

ce  qui  étant  développé  en  regardant  les  exposans  de  variation 
comme  des  exposans  de  puissances  ,  &  les  caractéristiques 
comme  des  quantités  algébriques  ,  donne  pour  le  moment 
cette  expression 

f  +  t  dK~ 1  y°  dx°  +  ^  dK~2y°d* 
K:r=rj.K=l dK—  3  o j  ^  ^ 

1.2,3  J 

&  tout  de  suite  celle-ci 

-i- &c. 

en  changeant  les  exposans  des  puissances  en  exposans  de  va¬ 
riation.  Si  Ton  met  donc  cette  expression  sous  la  forme  or¬ 
dinaire  ,  on  a  sur  le  champ  l’équation  suivante 

dKu  =  dK{xy)=^X(lK y  -4-  ~  dK  1  y dx-{-  ^  ---  dK  2yd*x 

^_3  ^ 

1.2.3  ^ 

Pareillement  je  dis,  que  dK  (xy{)  =  Çd(xyi)Y  aux  con¬ 
ditions  prescrites.  En  effet,  qu’on  mette  la  différentielle  de 
xy ^  élevée  à  la  puissance  A  sous  cette  forme 

,  o,  °i  o,  °i  °i  jh  °i  o,  o,  ji  .  o,  \K 

(  y'  d' x  ’-t-*'  1'  d'y  ’-t-x  y  d'{) 

,  o,  O,  II.  0,  ,  A/  O,  °,  jt,  O.  \A 1/  0,  o,ji,  o.  ©/  0|(i(,0/\ 

=('?  y^  *  )  +t(î  y  d  x  >  {*  ld  y'-t-x  y  d  il 
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^'(fyVV'  )*"’{(*•'  {vy  )*+!(/-  fff)  {Xyd'>?) 

•+■  (■*•"' y"' à''  i")  \  -+-  &c. 

&  qu’on  la  développe  suivant  la  règle  ,  on  aura  pour  le  mo- 


?°yW  -+-  |  (fdf  +  yV{”)  /“V 


■+*  —  k°d'y°  -+-  zdy°df  -+-y°d‘f)dK— *x 


Et  en  changeant  tout  de  suite  les  exposans  des  puissances  en 
exposans  de  variation,  on  a  sur  le  champ 

fyV'/'+i  +  ôcc. 

Par  conséquent  si  on  omet  les  symboles  de  variation  ,  on 
obtient 

dK  (xyj)  =  W<?x- t-  ~  {{dy  -+-  yd[)  <t~~lx 
-+-  “  {\d  y^-xdydi  -4 -yd$â  x  -f-  &c. 


&  ainsi  de  suite  quelque  soit  le  nombre  des  variables.  C’est 
la  véritable  forme,  où  l’analogie  en  question  paroît  manifes¬ 
tement  entre  dKUj  &  (du)h  =  (  xdy  -f-  ydx  en  supposant 
xy ,  &  entre  dKu ,  6c  (  du  /  =  f  + 
ayant  fait  «  =  xyj  6cc.  6c  ainsi  de  suite. 
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(  XXVIII  ) 

A  présent  qu’on  considère  l’expression  connue  (XIHJ  de 
la  différence  a//,  u  étant  fonction  de  x, 

^  du  ddu  d'u  f  Xro 

A“==?zr-1-.5 

■  -  •  ■  *  "  *  °  /  ^ 

&  proposons-nous  de  trouver  l’expression  générale  de  a  u  , 

&  de  •  Il  est  d’abord  manifeste,  que 


tA  +  rVu  -4_  ?dia 

(A“)  =  Çir  •+■  ^ 


■  &c.  ou  bien 


+(^©“©'  +  iÔ”0)s‘ 

.  r-^-  2  /  —  }  r  —  ) 

H TT-  w*  '  ^  ^  î-3*’  ^ 

,  i  r  — ^  1  (-^-Ÿ) 

i  V  dx  '  ^  s  3-4^*4  ✓ 


&  puisque  en  gardant  les  conditions  prescrites,  on  passe  de 
la  puissance  X  de  a  u  h  la  différence  du  même  ordre  de  u  , 
c’est-à-dire  ,  de  (  au  f  à  a V,  suivant  l’algorithme  exposé 
ci-dessus,  on  parviendra  à  l’équation 


A  u  = 


-4-  &c. 


dx 
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, , A  ,  A  -4- 1 

a  «  A  k  .  à  li  X  +  i 


zdx 


A»-1. 

\  >  •  a  " 


A-f-3 

A  d- 


i.zdx 


2,}dx 


A +3/  ^ 


&en  réduisant  &  ordonnant  les  termes,  à  l’équation  suivante 

A  dK  u  h  A  I  A-+-I 

Au  ~  - %  H - .  -  . - Ç 

,  A  13,  A-HI 

flx  û*’ 

x  a— — ï  _i  *  ir\  ^ 

V  1  2  a1  1  '  ■*  3/  d  § 

/* A  ...  A -—2  I  A  .  A— ■  - 1  I  a  I  "\  / 

+  WT  •  7  +  “TT-  •  TT,  +  T  •  — ) 


1” 


ï -4/^+3 

/'*  -  1  (  2  ■  ■  ~2  »  *  _ i 

^..*■34  ‘  a*  .A«  •  a2  .a.3  «•.  •  a2. 3* 


1_  Î-Î- — 1  .  - - - 1-  -  , . — î_^ 

i  l  a2  34  1  2  3  -5  7 


d*h +4 


&*"*"4 


&C. 


où  les  coèfficiens  suivent  la  loi  qu’on  voit  ici 

a  i 


IL  -f  .  I 

I  2 


III. 

IV. 


A  A— I  1 

1.2  32 

A  .  À— I  .  A — ï 

1  ■  *  •  i 

1786-87 


I  2.  3 

1  A  .  “l  1 

“7  H - .  - 

3  x.x  3.3.3 

i  i  i 


A  I 

1  '  *'3-4 
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TJ  A  I  *  .  “l  .  ~2  J__  A  •  A~  r 


I  .  2  .  1  a  .a.jl  i .  a  a  .5 


VI.  &c. 

Si  l’on  fait  donc  représenter  généralement  par  A„  ces  coèf> 
fkiens  ,  on  aura  la  formule  suivante 

__x  \  .  d*u  dK~*~lu 

(p) . A“=A.S  — -J-A.Ç  — — 


laquelle  exprimera  la  différence  de  tous  les  ordres  d’une 
fonction  quelconque  de  a-,  lorsque  x  augmente  successivement 
de  ^  ,  2  J ,  3  ?  &c. .. , .  A  £ . 


(  XXIX  ) 

L’expression  (P)  a  ceci  de  particulier,  qu’on  peut  déter¬ 
miner  tel  coèfficient  An  qu’on  veut  indépendamment  de  tous 
les  autres,  ce  qui  tient  à  une  propriété  mémorable  de  la  base 
des  logarithmes  hyperboliques,  &  ne  paroît  pas  avoir  été 
remarquée  jusqu’ici.  En  effet  si  l’on  fait  attention  aux  coèfE- 
ciens  I. ,  IL ,  III. ,  &c.  ci-dessus,  on  s’aperçoit  sans  peine, 
que  ce  sont  précisément  les  termes  consécutifs  L°,  II.°,  III.° 
&c.  de  l’infïnitinome 

1  -+-  ï  H-  rfr  "b" 

élevé  à  la  puissance  du  degré  A.  Car  en  faisant  6  =  ~  =  -qr 

d  ==  &c. ,  on  a  tout  de  suite 
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IL  ±6 

m.  b> 


A.  A — -  I  .  A - 2  £  ï 

*  ■  a  -  3 

A....A-Î  /4  A...A-2 


bc  7  d 


VA....  A— ^  J  .  A.A — I  A.  A—  t  *  »  A 

. - bA  + - b2c+ - c  + - bd  c 

1.2.3. 4  ia.i  1.2  1. 1  1 

VI.  Ôcc. 

termes  consécutifs  de  l’infinitinome 
(  i-+-b-hc~i-d-t-e-+-  &c.  Ÿ 
Et  comme  on  ne  manque  pas  de  méthodes  pour  trouver  tel 
terme  qu’on  veut  de  cette  puissance,  isolé ,  &  indépendant  de 
tous  les  autres,  c’est  un  avantage  bien  important  que  cette  mé¬ 
thode  nous  a  procuré  tant  pour  les  différenciations ,  que  pour 
les  intégrations ,  ainsi  qu’on  va  voir. 

(  XXX  ) 

Qu’on  fasse  à  présent  A  négatif  changeant  les  coèfficiens 
A»  en  „A ,  &  l’on  aura  A  Ku  =  , A  — 


ii  +  i 


ce  qui,  ayant  changé  les  différences  en  sommes  (J,  XXV.), 
donne  l’intégrale  générale  finie 


=  ,A 


/_ _ 


-f-  &e « 
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dont  les  coèfficiens  sont  les  termes  consécutifs  de  l’infinîti— 
nome  ?  dont  on  vient  de  parler,  où  Ton  ait  mis  —  A  à  la 
place  de  a. 

Par  conséquent  si  l’on  suppose  à  =  i  ,  &  qu’on  change 
nA  en  B„  à  cause  de  cette  supposition,  on  a  d’abord 

V  tj  fi**  i  O  ,  tj  /*  udx 

2lu  =  B, - Bal- +-  13/- - - 

ï  £  *  2  ?  „ - 1 


mais  / — 1  =  d,  J — 2  =  dz  ôcc.  (  §.  XXV.  )  ;  on  a  donc 
pour  le  cas  familier  sur  lequel  M.  Euler  a  tant  travaillé  (  Vo¬ 
yez  les  anc.  Com.  de  l’Ac.  Impér.  de  St.  Pétersbourg ,  & 
les  Institutions  de  cale.  diffi  ) 

Su  =  B,  -Judx  -+-  Bji  -+-  B  %  t-  -+-  B4  '§*  —  -+-  Scc. 

Ç  dx 

Et  en  considérant  S  comme  caractéristique  de  la  sommation 
des  séries ,  ou  comme  le  terme  général ,  on  a 

r  du  ddu 

Su  =  Bi  — Judx  -4~  (B2-f-i)*z  -4-  B}  %  — 1— B4 ~  —t—  &c* 

pour  la  somme  connue  des  séries,  où  les  coèfficiens  BI?  B2,  B?, 
Scc.  se  trouvent  indépendamment  les  uns  des  autres,  en  trou¬ 
vant  le  terme  quelconque  n.me  de  l’infinitinome 

(i  +  î+  i-h  a-fc-fr  &<;.)* 
ôc  en  y  mettant  — -  i  à  la  place  de  A. 

Ces  coèfficiens  ont  le  plus  grand  usage  dans  .toute  la  doc¬ 
trine  des  séries-,  Ôc  c’est  d’eux  qu’on  tire  les  fameux  nom- 
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bres  Bèrhouïïiens  (  voyez  lès  Inst,  du  cale.  difF;-  de  M.  Euler 
chap.  V.  ).  La  propriété  de  la  série  exprimante  la  base  des 
logarithmes  hyperboliques  de  les  faire  découvrir  indépendaftt-J 
ment  les  uns  des  autres,  ainsi  qu’orna  vu  aux  §§.  XXIX,  de 
XXX  pour  les  expressions  générales  de  A Ku,  &  XV,  est  .  as¬ 
sez  singulière  pour  mériter  l’attention  des  Géomètres' 


{  XXXI  ) 


On  a  manié  jusqu’ici  les  valeurs  successives  ,  &  les  diffé¬ 
rences  des  fonctions  en  passant  des  puissances  («'  )%  (  Az/)A 
aux  valeurs  variées  zA,  Ôc  aux  différences  Ah‘u  des  mêmes  or¬ 
dres,  Ôc  ensuite  aux  intégrales  £% ,  Jhju  par  la  supposition 
de  A  négatif.  Il  ne  sera  pas-  inutile  d’appliquer  directement 
la  méthode  à  quelque  cas  singulier  de  cës  caractéristiques. 
Nous  prendrons  pour  cela  l’équation  fondamentale  de  rela¬ 
tion  entre  les  intégrales  Su,  &  les  sommes  S  u  des  séries 
ayant  u  pour  terme  général ,  qu’on  sait  être 
Sü  =  2k  u 

ôc  puisque  (  S  u)K  ==(Z  u  H-  u  )Â,  je  dis,  qu’on  peut  pas¬ 
ser  de  (S u  )K  à  SV  en  regardant  dans  le  développement  du 
second  membre  tous  les  termes  comme  des  quantités  algébri¬ 
ques,  &  en  changeant  après  le  développement  les  exposans 
des  puissances  en  exposans  de  variation.  Qu’on  mette  l’équa¬ 
tion  sous  la  forme  présente  par  notre  algorithme,  ôc  l’on 
aura  d’abord 


(S''  u'  f  =  (2"  u”  -+-  u'  f  =  (  S1'  u°‘  f 


A  /  t-iO  ,  r>  .  A 1  "o‘  v  A  A 1  ,  A— 2  _  2 

,l(2  («')H - (*'“')  (u’) 
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en  regardant  donc  les  exposans  de  variation  comme  des  expo- 
sans  absolus,  pour  y  appliquer  légitimement  les  exposans 
des  puissances,  &  par  conséquent  les  caractéristiques  comme 
des  quantités  algébriques ,  on  aura  pour  le  moment 


SV=  ^u°rh- 


-I  o 

U  - 


&c. 


Et  changeant  tout  de  suite  ,  après  ce  développement ,  les 
exposans  des  puissances  en  exposans  de  variation,  on  aura 

S V-  =  s V;  -+-  j-  u‘  -+-  &c. 
ce  qui  donnera  à  la  manière  commune 


S  i/=2  «  -4-  ; 


&c. 


&  si  l’on  change  s  en  S,  ôc  S  en  s ,  ôc  qu’on  applique 
alternativement  les  signes  négatifs ,  comme  il  arriverait  en 
développant  l’équation 

(  2  u  )*  =  (Sa  —  w  )*  ,  on  aura 


.s  u  —  S  u  - 


.  ~  SA“ 


»sA“ 


u  ~  &c. 


Par  ces  formules  l’on  passe  des  sommes  des  séries  de  tous 
les  ordres  aux  intégrales  finies  des  mêmes  ordres ,  &  réci¬ 
proquement. 


(  XXXII  ) 

Mais  pour  multiplier  les  essais  de  ce  calcul  naissant ,  je 
vais  en  déduire  une  expression  entièrement  nouvelle  de  l’in¬ 
tégrale  finie  Su;  &  par  conséquent  de  la  somme  de  toutes  les 


PAR  M.  LE  CHEV.  LORGNA. 


En  considérant  les  deux  équations  trouvées  ci-dessus  (  §5 
XL  XX.) 

(A) . uK  =  u  h-  £  Au  -+-  3  A1//  &c. 


(B) . A*Wua 


A  A - 1  A.  A - 1  *_2 

7  U  -f-  - -  U 

I  1.2 


on  comprend  aisément,  qu’en  substituant  successivement 
dans  l’équation  (B)  les  valeurs  uh ,  uh~~l  ôcc.  tirées  de  Té- 

quation  (A) ,  on  parviendroit  à  une  valeur  de  A**/  délivrée  des 
quantités  symboliques,  &  exprimée  par  les  différences  suc¬ 
cessives  déterminées  Ai/,  A zk,  A ru  Ôcc. 

Qu’on  commence  donc  par  tirer  de  (A)  les  valeurs  u  hy  uK — 1 
ôcc.  y  de  Ton  aura 

X  A  A  ~ 

U  es*  u  -A  u  -f- - A  Tu  -f-  Ôcc. 


K - 1 

u  ~  u 


'  A *u  -f-  ôcc. 


X - 2  A - *  .  2  'A  —  ? 

U  =  u  H - A  u  -f- - A  Tu  -f-  &c. 

1  1.2 


ce  qui  étant  successivement  substitué  dans  l’équation  (B) 
donne  l’expression  générale  (C) 


/ /">\  A  ft  /  A  A.  A  K  A.  A - 1.  A  2 

A  *=(i— 7  H-  __ - — —  H-  & 

Vl  i.I  1.2.  t  1.2.  J.I 

A  ....  À - 4 

H - ÔCC.}  A  tt 

I-a  M*  > 


nouvelle  espèce  de  calcul  &c. 


A .  * — I 

-K-rr— ' ' 


A  »A  ï  •  #1  ?• 


Ï.Z'l.t.  2  - 


&c.)  A‘u 


te.l*=aLrL*ï!£-t  _  x.a— 4  ..  +  frP..V A'zi 

^"U,  a.3  5  1.1.2.S  “  1.2.3.1a  3  > 

H-  &c. 

où  la  loi  des  coèfficiens  es£  manifeste.  Or  tant  qu’on  met  pour 
A  un  nombre  entier  .positif  quelconque-,  on  n’a  que  des  va¬ 
leurs  identiques  de  part  &  d’autre,  aV—a\v, oui  u  —  d  u 
en  supposant  les  différences  devenues  infiniment  petites,  ce 
qui  fait,  voir  que  ,1a  différence  X.me  d’une  fonction  quelcon¬ 
que  indéfinie  u  de  plusieurs  variables  ne  sauroit  être  expri¬ 
mée  par  les  différences  de  la  même  fonction  indefinie  u  des 
ordres  successi^mèntï,ïnféri'eüfs;‘Mai's  fî  n’én  estpasde  me¬ 
me  lorsque  X  n’est  pas  entier  &  positif;  car  s’il  est  ou  rom¬ 
pu  ,'ôù  même  sourd  ,  tant  positif  que  négatif,  la  différence 
A hUy  ou  d\i  est  -toujours  exprimable  par  les  différences  des 
ordres  successivement  inférieurs  de  w.  De  lù  ibs’ènsuit*  que  les 
différences  dont  l’exposant  de  variation  est  un  nombre  rompu 
ou  sourd  peuvent  toujours  s’exprimer  par  les  différences  or¬ 
dinaires.  Te  ne  m’arrêterai  pour  le  présent ,  que  sûr  l’expo¬ 
sant  entier  négatif.  Qu’on  mette  donc  —  x  ù  la  place  de  x 
dans- l’équation  (C)  &  qu’oii  change  la  différence  A- en 
somme  iKu  (  §.  XXV.),  on  aura  d’abord  l’équation  (n) 

(n)...À='0+i  +  '-#  +  ¥“>' 


&c.) 
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A-4 
V  i.  2 


A...A-4-2  h.,K-+-\ 

1.1.2  1.2. 1.2 


A...  X-f-4 
1.2.3.x, 2 


&C.) 


-,\..A-f- 3  A..A-t“4  A...  A-H) 

V  1.2.3  X.  I.  2.  3  X. 2.1. 2.1 


h-.-.  a-h6 
1.3. 3. 1,2, 3 


+ 


-4-  &c. 

Bornons-nous  au  cas  le  plus  simple  de  u  fonction  de  x  seul  , 
&  de  A  =  1 .  On  aura 


2  u  ==■  (  1  -4—i+~  1  — i — ’ I  — I —  &c.)  u  — (1  -4“  %  -4—  3  +-  4  ^4“  êcc.  )  A  u 


+-  (1  +-3+-  6-}-i  o+-  &c.)  a  *u  —  (  1 -4-4-4- 1  o+zo+-&c.)  a  'u 
-4-  &c. 

&  puisque  «  est  censé  être  fonction  de  x  ,  il  faudra  prendre  le 
même  *  pour  exposant  des  termes  dans  les  séries  1+-1  -4-1 
+ Scc.  1+2  +  3+  &c.  5  ^ont  Par  conséquent  il  faudra 

prendre  les  sommes  indéfinies  depuis  zéro  jusqu’à  x  termes. 
Or  il  est  visible  que  x  exprimant  nécessairement  la  somme  in¬ 
définie  de  la  série  i+-i-4-i+~  &c,  5  S.x  sera  la  somme  de  la 
série  1  +-  z  -4-  3  +-  &c. ,  S*x  la  somme  de  la  série  1  -4-3  +.  6 


-4-io+-&c^S'x  la  somme  de  la  série  i+-4+-io+-zo+-<Sa+ 
&  ainsi  de  suite.  Par  conséquent  notre  formule  deviendra 
(T))..,.Hu—xu —  auSx+-A  i/S  x —  A  n  Sx  +  &c. 

&  en  mettant  Su — «à  la  place  de  xu  ,  il  en  résultera  la 
formule 


(E)  ....  Sz/  =  (x+-i)«  —  ax/Sx  +  a2«  S*x —  a  'u  S\x 
-4-  Au  S4JC  —  &c. 

pour  la  somme  de  toutes  les  séries,  quelque  soit  le  terme  gé¬ 
néral  u .  En  supposant  donc  connues  les  sommas  de  tous  les 
ordres  de  x ,  on  aura  l’intégrale  générale  X  u  pour  une  fon- 
1786-87  iiiz 


^6  NOUVELLE  ESPÈCE  DE  CALCUL  &C# 

ction  quelconque  u,  &  la  somme  S  u  pour  un  terme  général 
quelconque  w. 


(.XXXI II  ) 

Il  seroit  inutile  de  s’arrêter  ici  au  sujet  de  ces  sommes  suc¬ 
cessives  de  x  y  qu’on  sait  déjà  déterminer  de  tant  de  maniè¬ 
res.  Cependant  en  faisant  u  =  x  dans  l’équation  générale  (n) 
(  5*  précéd.  )y  on  tire  d’abord  l’équation  directe 


Kx's±x  (  l  -K- 


x  A.  A-H*  a  X  A  f 

~K  — - “T"  &C.) -  — ( I"+* 


A-t-I  _J_  A-Kl  .  A^-2 
I  1.2 


A-Hï  ....  A-H 3 
I.2.3 


&e.  ) 


en  supposant  àx=  1.  Et  réduisant  l’intégrale  finie  s  à  la 
somme  S  (  §.  XXXI  )  ,  on  a  l’équation 

-  -K&c.) 


(F) ...  S  .x  —  t  S  x  +  &cc.=x(  1-4- p  -f-  — 

v  .  x  1  1,3 

_  î  ■(!  -+.EE5.H-  EHL£E &c.  ) 

1  r  1.2 


ou  SAjr  se  réduit  à  Sx\  En  mettant  donc  xK  à  la  place  de  u. 
dans  l’équation  (E)  ,  on  a  l’équation 

(G) .  Sx*  =  (1-4-  x)  x * — &x*  Sjv  -4—  a2  x  Szx  —  &c. 

équation  j  qui  étant  combinée  avec  l’équation  (F),  fournit 
une  nouvelle  manière  directe  de  remplir  cet  objet,  s’il  étoic 
nécessaire. 

(  XXXIV  ) 


De  notre  équation 

(D)  ....  =  —  &u  S  x  +  à*uS*x  —  &c. 

on  passe  sur  le  champ  à  l’équation 
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/TT\  f  J  v  ^  d(fll 

V  J  J  *.  dx  *-1  dx* 


que  feu  M.  Jean  Bernoulli  a  donnée  dans  les  Actes  de  Leipsic 
en  1694;  ce  qui  fait  découvrir  un  admirable  accord  entre  les 
expressions  2  u ,  &  S  udx  ,  ainsi  qu’il  paroissoit  naturel  qu’il 
dût  y  avoir.  En  effet  qu’on  suppose  dans  l’équation  (D ),  que 
les  différences  deviennent  infiniment  petites.  En  changeant 
donc  S  en  y ?  a  en  d ,  le  second  membre  prend  d’abord  la 
forme 


(I)  ....  xu  • —  dujx  -4-  dduj*x  —  d'uj'x  -4-  &c. 

Or  si  l’on  suppose  ,  que  la  différentielle  dx  soit  constante,  on 

a  fx  =  ,  J  x  = - —  ,  &c.  &  généralement 


m  x-t-i 

.-K  x 

J  x  - - .  En  substituant  donc  ces  valeurs  en 

1.2. j  ...  (A-t-i Xx 


(I) ,  &  suppléant  à  la  loi  des  homogènes  par  dx  dans  le  pre¬ 
mier  membre  ,  y  ayant  de  même  changé ,  comme  dans  le 
second  membre,  25  en  J  y  on  a  tout  de  suite  l’équation 


(H)  ...fudx=xu- 


du  v  ï 

-4-  — 

dx  i.a.j 


du  ,  o 


(  XXXV  > 

D’ailleurs  la  formule  (E)  du  §.  XXXII.  a  cela  de  commun 
avec  celle  que  feu  M.  Euler  a  donnée  dans  ses  Institutions  de 
calcul  diff.  pag.  438 


Su  =  S*  +  -^L S*’  _  _!ÜL-  Sx '  -4-  &c. 

i  .zdx  i.xjdx1 

que  toutes  les  deux  donnent  la  somme  des  séries  sans  qu’il 


s’y  mêle  l’intégrale  Judx  j  mais  la  formule  (E)  paroit  plus  sim- 
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pie  que  celle  de  M:  Euler  ,  6c  plus  convenable  au  calcul  fini 
en  ce  qu’elle  n’eniprunte  rien  du  calcul  infinitésimal,  avantage, 
qu’elle  parole  même  avoir  sur  la  formule,  que  M.  de  la  Grange 
a  donnée  à  la  page  202.  du  mémoire  cité  ci-dessus  , 

udx  2  c> 

SI/=Sm U  =  /— - \J*U VAU 7TA  U  &C. 

Cependant  en  comparant  cette  formule  de  M.  de  la  Grange  , 
après  avoir  fait  ?  =  i ,  avec  la  mienne  (D) 

2  U  =  X  U  Au  S  X  A  U  S  X  AU  Sx  — {—  ÔCC. 

on  en  peut  conclure  un  très-beau  Théorème  poui  les  quadra¬ 
tures.  En  effet  ayant  égale  les  deux  valeurs  de  xiiy  on  a 
immédiatement 

Judx=(x  -4-  fji)  u  -J-  (r- — Sx)  Au  -4-  ('7T -4-S2*)  A  u.  -f-  &c. 
les  coèfficiens  f/, ,  v ,  tf  6tc.  étant  détermines  par  les  formules 
suivantes ,  en  y  faisant  h  =  i  , 

A 

^  =  r 


Cette  formule  servira  à  calculer  les  surfaces  des  courbes 
par  les  seules  différences  de  coordonnées  équidistantes  sans 
que  les  intégrales  s  u  s’y  mêlent ,  &  est  bien  différente  de 
celles ,  que  M.rs  Cotes  6c  'Stirling  ont  donnée»  autrefois. 
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SUR  IA  FIOLE  DE  BOLOGNE. 

PAR  M.  LE  COMTE  MOROZZO. 


La  rupture  du  matras  de  Bologne  est  un  des  phénomènes 
les  plus  singuliers  &  les  plus  difficiles  à  expliquer.  On  a  l78û' 
d’abord  bien  de  la  peine  à  comprendre  d’où  vient  que  cette 
petite  bouteille  qui  est,  comme  l’on  sait,  de  verre  non 
recuit,  résiste  extérieurement  à  la  plus  forte  percussion,  & 
que  ne  pouvant  non  plus  être  rompue,  ni  même  fêlée  inté¬ 
rieurement  par  la  chute  d’une  balle  de  plomb ,  elle  est  cas¬ 
sée  par  les  plus  légers  fragmens  de  gravier.  Tous  ceux  qui 
ont  eu  occasion  de  s’occuper  de  cet  effet  surprenant ,  ont 
été  naturellement  curieux  d’en  chercher  la  raison.  Nous  de¬ 
vons  à  cette  curiosité  un  grand  nombre  d’expériences  qui 
ont  fort  contribué  à  enrichir  la  Physique  expérimentale  ,  & 
à  faire  naître  bien  des  sentimens  sur  la  cause  du  phénomène. 

Mais  est- on  parvenu  à  en  trouver  la  véritable?  C’est  la  ques¬ 
tion  qui  m’a  déterminé  à  faire  les  expériences  que  j’ai  l’hon¬ 
neur  de  rapporter  à  l’Académie.  Comme  la  plupart  n’ont 
jamais  été  tentées,  j’ai  cru  qu’elles  pourroient  être  en  quel¬ 
que  sorte  intéressantes.  Mon  but  est  d’indiquer  les  corps 
qui  ont  la  propriété  de  briser  cette  fiole,  ceux  qui  ne  l’ont  pas, 

&  l’avantage  qu’on  en  peut  retirer. 
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On  doit  la  découverte  de  cette  fiole  à  Paul  Baptiste  Bal- 
be,  qui  en  fit  voir  pour  la  première  fois  l’expérience  à  l’Iris- 
titut  de  Bologne  en  1737  :  il  eut  l'honneur  de  la  répéter  en 
1742,  en  présence  de  Charles*  Emmanuel  III  Roi  de  Sar¬ 
daigne,  lorsqu’à  la  tête  de  Paraiée  combinée  passant  par 
Bologne  ce  Prince,  qui  fut  toujours  le  Protecteur  des  Scien¬ 
ces  &  des  Arts,  alla  visiter  l’Institut.  Ce  Physicien  invita  sds 
confrères  à  l’aider  à  expliquer  ce  fait  singulier  dont  il  ne 
pobvoit  trouver  aucune  raison  qui  le  satislit  entièrement  (Je). 

Thomas  Laghi  s’en  occupa  ensuite  particulièrement, 
ôc  en  faisant. une  quantité  d’expériences  il  observa  que  les 
fragmens  des  pierres  précieuses,  du  silex'6c  de'l’agâté  âvoient 
la  propriété  de  casser  la  ifioleq  &  que  le':diamant  i’avoit  au 
suprême  degré..  Il  s’appliqua  à  varier  l’expérience,  il  mitdes 
fioles  les  unes  sur  des  charbons  embrasés  f  les  autres  dans 
la  glace,  &  il  vit  que  celles  qui  étoient  recuites  ne  caS- 
1  soient  point ,  tandis  que  celles  qui  avoiéUt  demeure  dans  la 
glace  ,  c assoient  plutôî.  Il  vida  d’aiî*' quelques  fioles’  aù  moyen 
d’une  armure 'au  col,  &  en  les  renversant  il  y  laissa  tom¬ 
ber  le  fragment  de  caillou ,  6c  elles  cassèrent  également.  Il 
en  plaça  à  l’otifice  supérieur  d’une  cloche  tubulée  qu’il  avoit 
mise  sur  la  machine  pneumatique  pour  y  faire  le  vide  extérieu¬ 
rement  6c  laisser  libre  accès  à  l’air  intérieur,  6c  il  s’assura  qu’el¬ 
les  cassoient  pareillement  lorsqu’on  y  laissoit  tomberle  caillou. 

Il  crut  pouvoir  expliquer  le  phénomène  par  l’attraction. 
Ensuite  il  eut  recours  à  l’électricité:  il  observa  cependant 
que  ces  fioles  ne  donnoient  pas  la  moindre  lumière  lorsqu’on 
les  cassoit  dans  l’obscurité. 

(0)  Comm.  de  Bologne  tom.  a.  pag.  321  &  suiv. 
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Un  fait  très- singulier  arrivé  à  Bologne  en  irj  54  présenta 
à  Grégoire-  Casali,  savant  Académicien,  une  occasion  de  lai- 
re  encore  des  .recherches*  très-intéressantes  sur.  certe  .matière 
(by.  c’est  pue  les  vases*  déj  veim dàns> :  lesquels- -son  avcdt  en¬ 
fermé  des  diamans  au  Mont-d<^piét4*  quoique-  recuks^i  , se 
trouvèrent  cassés  au  bout  de  quelque.  ?cems,  B  eu  fit:  lubmê- 
me  plusieurs  .fois  l’expértenqe;,  de  il  1  reconnut  que  .l’agaoe  , 
le  silex  &  le  cristal  de  roche  pdeigr^sièrertaent  a  venait!  f&ss- 
si  cette  -propriété. ,  IL  attribua  la  cassée  de  ces?  verres  rV  la 
dureté  &  à  la  fqrme  anguleuse  des  pierresi*  à  l’air. &oàl  quel¬ 
ques  autres  causes*  Il  pensa  de  même  à  l’égard  de:  la  rup¬ 
ture  des  fioles  &  des  larmes,  bataviques. 

,  ;  Dans  le  volume  des  Gommentaires  de  Bologne  ppbi'^é  iein 
1767  (  tom.  V  part.  11  pag,  169.).  Grégoire  Gasalb  repre nrd : le 
même  sujet  pour  répondre  aux  objections  du  Père  Scareiià(c). 
Dans  ce  nouvel  examen  il  fait  des  réfiexionsîisur  Uélasgicicé 
du. verre  &  sur;  l’état  de  contraction  .que  ces  fioles  prennent 
en  sortant  de  la  fournaise  pour;  .passer  à  l’air  froid 
-se  casser  d’elles-mêmes  ;  de  il  reeonnoîc  que  les  couebosi (in¬ 
térieures  du  verre  contractées  n’ont  besoin  que  d’une  petite 
blessure  pour  être  à  même  de  manifester  leur  élasticité.  Voilà 
un  précis  des  travaux  des.  Académiciens,  de  Bologne  :  les 
bornes  d’un  Mémoire  ne  me  permettent  pas  d’en  donner  nn 
extrait  plus  complet.  Aucun,  que  je  sac  hé.,  en  Italie  ue  ?s,’esc 
occupé  depuis  de  cette  expérience  ,  hormis  M.  iCarameîli,  iPié- 
montois  qui  en  a  donné,  une  courte  description  .(i). 

,7  (i>)  tomm..de  tu.iji.  j;p.agr  <(.o6. 

Çp)  Physica  generales  methodo  mâche - 
matica  pertracraia .  De  causa  diffractienis 
ampullarum  Bonaniensium  , 


do.  ŸWSb  4iî >ù*  ma 

phialarum  quarumdam  vïtrearum  dijfra - 
etione,  imprime  a  ravie. 
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Dans  l’histoire  de  l’Academie  Royale  des  Sciences  de  Pa¬ 
ris  pour  l’année  1743  le  Secrétaire  parle  de  cette' expérien¬ 
ce  qu’un  Italien  fit  à  Paris  pour  la  première  fois,  &  il  hasarde 
quelques  conjectures  pour  l’expliquer.  Mr.  l’Abbé  Nollet,  dans 
ses  Jeçons  de  Physique,  explique  ce  phénomène  de  la  mê¬ 
me.  façon  que  celui  des  larmes  bataviques.  Il  esc  très-proba¬ 
ble,  dit-il,  que  le  verre  ne  se  casse  ainsi,  que  parce  que  les 
couches  qui  en  font  l’épaisseur  ont  été  condensées  &  ren¬ 
dues  solides  comme  en  plusieurs  tems  ,  les  couches  exté>- 
rieures  s’étant  durcies  avec  les  autres,  celles-ci  en  se  con¬ 
densant  les  ont  obligées  de  se  replier  vers  elles,  à  peu  près 
comme  un  arc  qui  se  tend  par  le  raccourcissement  de  la 
corde.  Lorsque  le  choc  d’un  coup  aigu,  une  rupture  faite  ex¬ 
près,  ou  une  secousse  violente  dpnnent  lieu  aux  parties  ma¬ 
ternes  de  se  quitter,  les  couches  extérieures  qu’elles  tenoient 
en  contraction,  se  débandent  comme  autant,  de  ressorts ,  de 
toutes  ces  parties  étant  mal  jointes  à  cause  du  refroidis¬ 
sement  subit  qu’elles  ont  souffert,  se  brisent  en  se  dé¬ 
bandant;  ce  qui  arrive  assez  souvent  à  des  corps  élastiques 
d’une  matière  fragile,  qui  ne  peuvent  se  prêter  à  toute  l’éten¬ 
due  de  leur  réaction  ,  parce  qu’il  est  rare  qu’ils  soient  aussi 
flexibles  dans  un  sens  que  dans  l’autre.  Ce  qui  augmente  la 
ressemblance  de  cette  explication ,  qui  est  en  partie  celle  qu’a 
donnée  Grégoire  Casali,  c’est  qu’une  larme  de  verre  que  l’on  a 
fait  rougir  sur  des  charbons  ardens,&  les  petites  fioles  épaisses 
qu’on  a  tenues  dans  l’arche  de  la  verrerie  pour  les  y  faire  refroi¬ 
dir  très-lentement,  ne  se  brisent  plus  quand  on  en  fait  l’épreuve. 
J’ai  remarqué,  poursuit-il,  qu’en  général  les  vaisseaux  de  verre 


jPÂR  m;  ï,*'  ï!f  ^ofroïzb; 

dont  l’épaisseur  étoit  grande  &  inégale ,  se  cassaient  sbnvènt 
d’eux-mêmes  ,  &  qu’on  ne  pouvoir  les  nHettrèà  l’abri  de*  cet 
accident,  qù;en  lès  faisant  reCüirb  loftg-teméf&:  ffirténh’è'ut  à  la 
verrerie,  auési'-tôt  qu’ils  ont  été^fbfnlés:1  Or  il  eè'tHdsîbîe  qli£ 
ce  recuit  donné  lien  aux  couches  extérieures  de  se  pîiCr  :sàns 
contrainte  au  gré  des  autres,  &  aux’  parties  intériéûres  de  s’ar¬ 
ranger  &  de.se  joindre  plus  solidement. 

Je  ne  crois  pas  que  depuis  M.  l’Abbé  Ntillec  on  ait  exa¬ 
miné  ce  phénomène  en  France.*  car  si  quelqiiè  Physicieh  aVôit 
fait  d’autres  observations,  Mrs.  Sigaud  de  la  Fond  &  Brisson 
n’auroientpas  manqué  de  nous  le  faire  connditre  dans  leur 
Dictionnaire  de  Physique.  On  trouve  l’expérience  répétée  dans 
tous  les  cours  de  Physique,  mais  on  ne  trouve  pas  qu’on  y 
ait  donné  assez  1  d’attention  pour  l’expliquer. 

Ma  curiosité  en  ayant  été  excitée,  j’ai  voulu  l’examiner  soi¬ 
gneusement  pour  tâcher  d’en  reconnoltre  la  véritable  cause. 
Les  fioles  que  j’ai  employées  pesoient  environ  une  once  & 
demie,  &  pouvoient  contenir  deux  onces  d’eau  distillée;  (j’au- 
rois  pu  me  servir  également  dès  fioles  d’une  pliis  gran¬ 
de  capacité  ,  qui  présentent  le  même  phénomène  ).  La  cas¬ 
sure  en  étoit  très-singulière;  le  culot  ou  fond  épais  se 
détachoit  de  biais  &  présentoir  toujours  une  figure  elr 
liptique  avec  des  gerçures  qui  aboutissoient  au  centre  de 
l’ellipsoïde.  Mrs.  les  Académiciens  de  Bologne  avoient  déjà 
remarqué  cette  particularité j  j’ai  cependant  observé  que  la 
cassure  étoit  bien  différente  quand  je  faisois  brûler  diilsoufre 
dans  la  fiole,  ou  que  j’y  ailumois  du  nitre  au  moyen  d’un 
charbon  embrasé  ;  alors  le  fond  se  détachoit  horizontalement 
êc  présentoit  une  figure  circulaire.  Quelques  grains  suffisent 


ordinairement  pour  causer  la  rupture;  il  y  a  meme  des  corps 
dont  un  seul  grain  suffit;  d’autres  sont  absolument  privés  de 
cette  propriété.  J’en  ai  employé  un  grand  nombre:  voici  un 
Tableau  de' -ceint  qui  ont  cassé  la  fiole  &  de  ceux  qui  n’ont 
produit,  aucun  effet-  (  j’entends  "dans  le  moment  de  l’expériem 
ce).  On  -verra  par-là  que  la  nature  observe  constamment  une 
loi .  dont'  la  connoissance  peut  devenir  utile  pour  l’Histoire 


TABLEAU  DES  DIFFÉRENTES  SUBSTANCES 


)ui  ont  casse 


Pierres  précieuses 


Malachite 

Turquoise* 


Diamant 

Rubis 

Emeraude 

Zaphir 

Améthyste 

Topaze  du 

Grenat. 


Autres  pierres 


Eeld-spath  rose  (Spath  calcaire 

Quartz  |  Spath  rose  rhomboïdal 

Feld-spath  lPierre  à  chau5£ 

Cristal  de  roche  jPysolites 
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Substances  S ub  stances 

qui  ont  cassé  la  fiole.  qui  ne  Vont  pas  cassée, 


Pierre  à  fusil 

Caillou 

Calcédoine 

Cornaline 

Granit 

Schorl  noir 

Schorl  vert 

Diaspre  de  Sicile 

DiaSpre  sanguin 

Agate 

Agate  dendritique 

Cachoulong 

Tourmaline 

Pierre  à  aiguiser 

Lave  du  Vésuve 

Gabro,  ou  lapis  comensis 

Spath  pesant  de  la  Maurienne 

Bois  pétrifié 

Variolite 


^  Stîajaptites  calcaires 
Marbre  blanc  de  Pont 

gris  de  Vaudier 
gris-blanc  de  Gasso 

Gypse 

Glacies  marie 
Plâtre 

Jade  ou  pierre  néphrétique 
Serpentine 

■SréanVfl  K 

Pierre  ollaire 
Molibdène 
Spath  vitreux 
Pierre  de  Bologne 
Charbon  fossile 
Pierre  ponce 
Pierre  d’alun 
Soufre  natif 
Ocre 

Ardoise  violette 
Pouzzolane  de  Padoue 
Mica  cristallisé 
Amiante 

Bois  pétrifié  moins  complète¬ 
ment  ,  'savoir  la  couche 
extérieure. 

Croûte  du  cachoulong. 
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Substances  Substances 

qui  ont  cassé  la  fiole .  qui  ne  Vont  pas  cassée . 

Minéraux 

Mine  de  fer  de  Pile  d’Elbe  -Mine  de  cuivre  sans  quartz 
Mine  pyriteuse  d’or  Mine  de  plomb  de  Tende 

Manganèse 

Mine  d’aimant  d’Angola 

Métaux  &  demi-métaux . 


Gueuse 

Fer 


Or 

Argent 

Cuivre 

Plomb 

Etain 

Zinc 

Antimoine 

Bronze 

‘'Métal  de  D’arcet 


Pierres  calcinées 


Quartz 

Cristal  de  roche 
Pierre  à  fusil 
Bois  pétrifié  * 


Pierre  à  chaux 
Marbre 
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Substances  Substances 

qui  ont  cassé  la  fiole.  qui  ne  Vont  pas  cassée. 


Substances  artificielles 


Porcelaine  de  Saxe 
Porcelaine  du  Piémont 
Poterie  d’Angleterre  de 
Wedgwood 
Brique  vitrifiée 
Cristal 
Verre 


Sel  gemme 
Sel  marin 


a  Potée  d’étain 
Email  blanc 
Fayence  de  Turin 
Terre  de  pipe 
Poterie  de  Castellamonc 
Brique  peu  cuite. 

Sels 

I-Sel  nitre 
Sel  de  Glauber 
.  Vitriol  martial 
Vitriol  de  zinc 
I  Borax 

▼  Cristaux  de  Venus 


Substances  animales 


Perles 

Coquilles  de  mer 
Coquilles  fossiles 
Corail  rouge 
Corail  blanc 
Corail  noir 
Ivoire 


1786-87  1  1  l 
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Substances  Substances 

qui  ont  cassé  la  fiole ,  qui  ne  t  ont  pas  cassée. 


Bitumes ,  Résines  &  Gommes 

•  Ambre 
Mastic- 

Gomme  Arabique 
Gomme  d’olivier 
Cire  d’Espagnè. 

...  -  •  /  •  «H'  '  '  ..  I  '.  'A.  .  > 

Le  résumé  de  routes  ces  expériences  dont  la  plupart  ont 
été  répétées  à  l’Académie,  nous  fait  voir  i°  que  les  pierres 
précieuses,  les  quartz,  les  cailloux,  c’est-à-dire,  en  général 
les  pierres  siîicieuses  &  dures  qui  font  feu  avec  l’acier  8c 
qui  résistent  a  faction  des  acides,  ont  éminemment  la  pro¬ 
priété  de  casser  la  fiole ,  8c  la  conservent  même  après  avoir 
été  calcinées, "à  la  seule  exception  qu’il  en  faut  des  morceaux 
un  peu  plus  gros. 

2°  Que  les  pierres  calcaires,  les  taîqueuses,  les  plâtres, 
les  gypses,  c’est-à-dire,  toutes  les  pierres  qu’on  pourroit ap¬ 
peler  tendres ,  n’ont  point  cette  propriété. 

3°  Que  les  substances  animales  dures ,  telles  que  les  co¬ 
quilles  ,  les  coraux ,  l’ivoire  8c  les  os  en  sont  aussi  destitués. 

4°  Que  les  minéraux  la  possèdent,  si  leur  gangue  est 
quartzeuse  ou  siîicieuse. 

Que  les  métaux,  à  l’exclusion  du  fer,  en  sont  dépourvus. 

6°  Que  les  substances  vitrifiables  poussées  à  une  forte  vi¬ 
trification,  la  conservent,  comme  on  le  remarque  dans  le 
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verre  >  dans  le  cristal ,  dans  la  porcelaine  &  dans  la  poterie 
d’Angleterre. 

7°  Que  l’eiïec  est  très-prompt  lorsque  les  corps  qui  le 
produisent  font  feu  avec  l’acier. 

8°  Que  les  substances  apyres  poussées  même  au  plus 
grand  feu  &  seules  n’acquièrent  pas  cette  propriété,  comme 
la  chaux  d’étain ,  de  plomb  &c. 

9°  Enfin,  que  les  sels,  à  l’exclusion  du  sel  marin  &  du 
sel  gemme,  ne  la  cassent  pas  non  plus. 

Voyons. maintenant  quelle  explication  on  peut  donner  de 
ce  phénomène,  &  si  celles* qui  en  ont  été  données  sont  d’ac¬ 
cord  avec  les  nouvelles  expériences  que  je  viens  de  rappor¬ 
ter.  Pour  cela  il  ne  sera  pas  inutile  de  rassembler  ici  toutes 
les  variétés  qu’il  présente. 

Premièrement  on  casse  la  fiole  quoiqu’elle  n’ait  avec  l’air 
aucune  communication  ni  en  dedans,  ni  en  dehors,  comme 
Thomas  Laghi  l’a  démontré. 

Secondement  le  phénomène  a  aussi  également  lieu  si  on 
plonge  la  fiole  dans  l’eau ,  dans  l’huile  ou  dans  le  mercure  , 
comme  j’en  ai  fait  moi-même  la  preuve. 

En  troisième  lieu  les  fioles  remplies  d’eau  distillée  ou  d’es¬ 
prit  de  vin  donnent . pareillement  lieu,  .au,  phénomène,  à  la 
seule  différence  qu’il  faut  alors  des  morceaux  de  pierre  un  peu 
plus  pesans. 

Enfin  les  fragmens  de  caillou  cassent  également  la  fio¬ 
le  qu’on  a  remplie  d’eau  distillée  &  qu’on  a  plongée  dans 
l’eau,  excepté  que  le  verre  n’éclate  pas,  comme  il  ar¬ 
rive  dans  Pairs  ce  qui  est  très-naturel,  puisque  l’eau  exerce 
extérieurement  une  plus  grande  pression  sur  la  fiole. 
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II  paroît  démontré  par  ces  expériences  que  L?air  extérieür 
qu’on  avoit  cru  s’insinuer  dans  les  fêlures  du  verre  n’est  pas 
la  cause  du  phénomène ,  puisqu’il  a  également  lieu  lorsque  les 
fioles  sont  vides  d’air  ou  remplies  d’eau  ;  6c  s’il  ne  se  mani¬ 
feste  pas  si  promptement  lorsqu’elles  sont  remplies  d’huile, 
c’est  que  l’adhésion  de  ce  liquide  ne  permet  aux  fragmens  de 
caillou  d’y  tomber  que  fort  lentement  au  fond,  car  on  n’a 
qu’à  les  secouer  fortement  pour  obtenir  tout  de  suite  l’effet. 
Pourroit-on  l’attribuer  à  l’attraction  ou  à  l’électricité?  Pour 
m’éclaircir  là-dessus,  i°  j’ai  attaché  à  un  cordon  de  soie  des 
diamans,  des  tourmalines,  des  topazes,  des  agates  6c  des 
cristaux  de  roche  que  je  laissois  descendre  très-doucement 
dans  la  fiole  sans  toucher  à  ses  parois  :  je  les  arrêtois  de  fa¬ 
çon  que  ne  touchant  pas  le  fond  ils  y  demeuroient  à  peu 
de  distance  ;  les  fioles  tenues  quelques  jours  en  expé¬ 
rience  ne  cassèrent  point.  %°  Celles  que  j’ai  essaye  de 
casser  dans  l’obscurité  n’ont  point  produit  de  lumière  . 
L’ambre,  la  résine,  la  cire  d’Espagne  qui  sont  des  corps 
idio-électriques  ,  ne  l’ont  point  cassee.  Ces  faits  parois- 
sent  donc  démontrer  que  ni  l’électricite  ni  l’attraction  ne 
sont  la  cause  de  la  cassure  des  bouteilles^  J’ai  aussi  voulu 
observer  si  le  mouvement  ou  la  chaleur  d’effervescence  les 
auroit  cassées:  j’ai  mis  de  l’acide  vitriolique  sur  de  la  craie, 
de  l’esprit  de  nitre  sur  du  fer,  mais  elles  n’ont  aucunement 
souffert. 

Il  restoit  à  examiner  si  la  cassure  étoit  due  ail  choc  ou  à 
la  petite  rainure  produite  par  certains  corps  dans  le  fond  de 
îa  fiole  ;  pour  m’en  assurer  j’ai  fait  les  expériences  suivantes. 
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Ie  Ayant  réduit  en  poudre  impalpable  du  cristal  de  roche 
&  du  quartz,  c’est-à-dire,  de  ces  substances  qui  font  éclater 
la  fiole,  ôc  en  ayant  mis  près  d’une  demi-once  dans  chacune, 
elles  ne  cassèrent  pas,  même  après  avoir  demeuré  plusieurs 
jours  en  expérience;  il  est  bon  cependant  que  je  fasse  ob¬ 
server  que  si  la  poudre  n’est  pas  bien  fine,  quelquefois  elles 
cassent,  comme  il  est  très-naturel. 

%°  Ayant  mis  dans  des  fioles  des  morceaux  d’agate  bien 
polis  les  uns  en  forme  de  sphère  ôc  les  autres  en  forme  d’ovale 
du  poids  d’une  à  deux  drachmes,  elles  n’ont  pas  cassé  même 
après  plusieurs  jours. 

30  J’ai  placé  au  fond  de  la  fiole  un  morceau  de  papier  très- 
fin;  ensuite  j’y  ai  mis  dessus  un  gros  morceau  de  quartz  ir¬ 
régulier,  ce  qui  ne  l’a  pas  cassée.  Il  en  est  arrivé  de  même 
lorsque  j’y  ai  placé  quelques  autres  gros  fragmens  de  cristal  de 
roche ,  d’agate  &c. 

40  Ayant  incliné  la  fiole  &  laissé  très-doucement  couler 
au  fond  divers  fragmens  de  quartz,  elle  ne  se  cassoit  point 
tant  qu’elle  étoit  en  repos;  mais  un  petit  secoueraient  suffisoit 
pour  la  faire  éclater. 

<5°  Si  on  fait  avec  la  pointe  d’une  lime  d’Angleterre  la  plus 
petite  raie  au  fond  de  la  fiole ,  elle  se  casse  dans  l’instant  ôc 
présente  la  même  cassure. 

D’après  ces  faits  il  semble  aussi  démontré  que  ce  n’est  pas 
le  choc  qui  produit  la  cassure,  puisque  des  fragmens  de  pier¬ 
re  calcaire ,  de  jade  ôc  de  serpentine  d’un  volume  dix  fois 
plus  grand  &  d’une  gravité  spécifique  plus  considérable  que 
ceux  de  cornaline,  d’agate  ôc  de  quartz,  ne  la  cassent  point, 
tandis  qu’un  petit  fragment  de  ces  dernières  espèces  de  corps 


expériences  sur  la  fiole  de  Bologne 
la  cassent  dans  l’instant.  C’est  donc  plutôt  à  la  rainure  que 
font  les  corps  durs  sur  le  verre,  qu’on  doit  rapporter  la  pre¬ 
mière  cause  du  phénomène. 

Une  preuve  bien  convaincante  est  que  le  sel  marin  &  le 
sel  gemme ,  quoique  très-légers  en  comparaison  des  pierres, 
ayant  la  propriété  de  rayer  le  verre  ,  cassent  la  fiole  comme 
une  pierre  silicieuse.  Nous  savons  que  les  miroitiers  &  les 
verriers  se  servent  du.  diamant  pour  couper  le  verre  en  fai¬ 
sant  une  rainure  à  l’endroit  qu’ils  veulent  couper,  &  qu’une 
pierre  k  fusil  tranchante  fait  un  peu  plus  grossièrement  le 
même  effet.  Les  Physiciens  &  les  Chimistes  savent  de  quel 
secours  leur  est  une  bonne  lime  Anglaise  pour  ajuster  leurs 
appareils,  mais  c’est  sur  des  glaces ,  des  ballons,  des  cor- 
nues  &  des  tubes  de  verre  recuit  qu’ils  opèrent.  Nos  fioles 
n’étant  pas  recuites  sont  plus  cassantes,  parce  que  le  verre 
qui  s’est  condensé  si  rapidement,  présente  des  couches  con¬ 
centriques  qui  sont  toutes  d’une  densité  différente,  &  c  est 
principalement  à  cause  de  l’élasticité  du  verre  qu’une  sim¬ 
ple  épratignnre  de  ces  pierres  tranchantes  suffit  pour  don¬ 
ner  essor:  à  ces  couches  pour  les  débander  &  produire  la 
cassure:  c’est  par  la  même  raison  qu’il  arrive  que  des  boules 
d’agate  ou  de  cornaline  ,  quoique  bien  polies,  de  meme  que 
des  morceaux  de  marbre  ou  de  plomb,  lorsqu’ils  sont  d’un 
poids  &  d’un  volume  assez  considérables,  finissent  par 
•casser  la  fiole  à  force  d’y  séjourner  ;  &  si  nous  avons 
observé  que  les  boules  d’agate  ou  de  cornaline,  lorsqu  elles 
sont  plus  petites,  ne  la  cassent  pas,  &  que  les  morceaux  de 
marbre  n’aient  jamais  cette  propriété  lorsqu’ils  sont  en  petit 


PAR  M.  LE  COMTE  MGROZZO, 


463 

Volume;  c’est  que  la  continuelle  pression  que  ces  corps  plus  pe- 
sans  exercent  sur  le  verre,  fait  que  son  élasticité  devient  enfin 
nulle,  &  que  ne  pouvant  plus  se  prêter  à  une  plus  grande  di¬ 
latation,  il  est  obligé  de  se  casser.  Cette  explication  est  à  peu 
près  celle  qui  avoit  été  conçue  par  M.  Casali  dans  son  der¬ 
nier  Mémoire  ,  6c  par  M.  l’Abbé  Nollet.  Mais  comme  ces 
Physiciens  l’avoient  exposée  sans  expériences  directes,  on 
doit  être  bien  aise  de  la  voir  confirmée  par  celles  que  je  viens 
de  rapporter.  Le  phénomène  que  je  viens  d’éclaircir  pour- 
roit  devenir  intéressant  &  d’une  grande  utilité  pour  la  con- 
noissance  des  différentes  espèces  de  pierres  ,  il  pourroit 
beaucoup  contribuer  à  l’application  de  la  méthode  par  la¬ 
quelle  bien  des  Naturalistes  se  sont  permis  de  les  classifier 
selon  la  cassure  qu’elles  présentent. 

Les  pierres  qui  ont  la  cassure  vitreuse  paroissent  être  les 
plus  actives  à  casser  îa  fiole  ;  mais  cette  propriété  dépend- 
elle  de  leurs  substances  constitutives  ou  bien  d’autres  cau¬ 
ses  ?  C’est  ce  que  je  laisserai  aux  Naturalistes  à  décider.  Il 
semble  à  la  vérité  que  celles  où  la  terre  silîcieuse  entre  dans 
une  plus  grande  proportion,  ont  particulièrement  cette  pro¬ 
priété,  &  qu’elles  la  perdent  lorsque  cette  terre  n’y  existe 
plus,  ou  qu’elle  ne  s’y  trouve  plus  qu’en  petite  dose  par  rap¬ 
port  aux  autres  composans. 

Ne  pourroit-on  pas  encore  soupçonner  que  ces  pierres  doi¬ 
vent  leur  propriété  à  l’état  de  fusion  qu’elles  ont  subi  par  le 
feu  dans  leur  première  formation?  Nous  voyons  en  effet  que 
les  verres  primitifs  de  M.  De  Buffon  6c  les  pierres  qui  en 
sont  composées,  ont  généralement  cette  propriété:  nous  la 
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remarquons  dans  les  substances  volcaniques ,  ainsi  que  dans 
celles  que  nous  faisons  passer  artificiellement  à  la  vitrifica¬ 
tion,  &  dont  la  cassure  se  présente  de  la  même  manière  (c). 

Ce  ne  sont  que  des  doutes  que  je  propose,  des  vues  que 
j’ébauche  &  que  je  soumets  entièrement  au  jugement  e 
l’Académie. 


dix  mille  degrés  environ  de  celui  de 
Farenheit;  tandis  que  presque  tomes 
les  autres'  substances  subissent  une  re¬ 
traite.  Ne  'pourroit-on  pas  inférer  de 
çes  expériences  que  ces  matières  doi¬ 
vent  leur  origine  au  feu  l 


(c)  M.  Wedgwood  a  observé  (  Journ. 
de  Phys.  Avril  1787  )  que  les  pierres 
quartzeuses  &  celles  à  fusil  n’éprouvent 
ni  augmentation  ni  diminution  de  vo¬ 
lume  à  une  chaleur  de  70  à  80  degrés 
de  son  thermomètre  ;  ce  qui  répond  à 
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DE  QUELQUES  ESPÈCES  DE  BOIS  DE  PINS;  DE  LA  TEREBENTHINE  j 
DE  L’HUILE  OU  LARME  DE  SAPIN;  DE  LA  POIX  NOIRE 

ou  navale;  de  la  résine  de  pin. 


PAR  M.  SC  O  POLI. 

Des  bois. 

T  ,es  bois  que  j’ai  examinés  étoienc  de  pin-suffis  ,  pinus 
mugo\  de  larix,  pinus  larix,  de  pin  sauvage,  pinus  sylvestris ; 
de  pin  à  cinq  feuilles,  pinus  cembra;  6c  de  picéas  ,  pinus 
abies .  Ils  étoient  coupés  dépuis  un  an ,  de  avoient  un  pouce 
cubique  du  pieds  de  Paris. 

Le  premier  répandoit  une  odeur  force  de  térébenthine  ; 
son  poids  absolu  étoit  de  ix  deniers,  &  le  spécifique  de 
0,^81.  Soumis  à  la  distillation  il  a  d’abord  donné  une  li¬ 
gueur  diaphane  &  limpide  qui  s’est  colorée  successivement 
&  a  tiré  enfin  sur  le  rouge.  Avec  cette  liqueur  il  décou- 
loic  une  huile,  au  commencement  fluide  6c  de  couleur  jau¬ 
ne  ,  de  ensuite  plus  épaisse  6c  de  couleur  rouge ,  qui  ayant 
passé  dans  le  récipient,  tomba  en  partie  au  fond,  6c  resta 
en  partie  sur  la  surface  de  la  liqueur.  Cette  liqueur  pesoit  6 
den.  de  14  grains  6c  donnoit  des  marques  de  beaucoup  d’aci¬ 
dité;  elle  changea  la  teinture  de  tournesol  en  rouge  6c  fit 
une  forte  effervescence  avec  les  sels  alcalinsv  L’huile  qui 
exhaloit  une  odeur  empireumàtique  se  trouva  peser  zo  grains. 
Le  poids  absolu  du  charbon  étoit  de  x  den.  j  ,  de  le 
1785-87  m  m  m 
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spécifique  de  0,232,.  (  Je  dois  ici  faire  observer  que  les 
morceaux  de  bois  après  leur  changement  en  charbon  ne 
gardèrent  pas  de  tous  les  côtés  la  figure  régulière  qu’ils 
avoient  auparavant ,  mais  qu’ils  étoient  gercés  quelque  part 
seulement  tantôt  plus ,  tantôt  moins  ,  dans  la  progression 
suivante:  le  mugo,  le  larix,  le  pin  sauvage,  le  picéas  & 
enfin  le  pin  à  cinq  feuilles  qui  rétoit  sensiblement  plus 
que  tous  les  autres;  c’est  la  raison  qui  me  fit  prendre 
celui  des  côtés  que  je  reconnus  sans  inégalités  pour  déter¬ 
miner  la  diminution  &  perte  totale  du  volume  de  chaque 
charbon:  je  multipliois  pour  cela  la  diminution  de  ce  coté 
par  toute  la  surface,  &  le  produit  me  donnoit  là  perte  to¬ 
tale,  comme  on  le  verra  ci  après.)  Son  volume  n  étoit  plus 
que  de  1000  lignes  cubiques:  il  en  avoit  donc  perdu  728. 
Il  avoit  toutes  les  qualités  de  bon  charbon  :  il  étoit  luisant, 
léger,  sonnant:  il  brûloit  lorsque  je  le  réduisois  en  cendre 
sans  répandre  ni  flamme,  ni  fumée,  ce  qui  arriva  dans 
l’espace  de  37  min.  La  cendre  pesa  à  peine  un  demi 
grain  ,  êc  avoit  quelque  chose  de  salin.  Je  ne  pus  détermi¬ 
ner  la  quantité  de  l’alcali  Ôc  de  la  terre ,  attendu  la  trop 
petite  portion  que  j’en  avois  obtenue ,  &  faute  de  balance 
hydrostatique.  Je  m’assurai  cependant  de  leur  nature  de  la 
manière  suivante.  Je  mêlai  toutes  les  cendres  des  diffirens 
morceaux  de  bois  que  j’avois  soumis  a  1  expérience,  je  les¬ 
sivai,  filtrai  la  lessive,  la  fis  évaporer  &  j’obtins  un  sel  qui 
passa  de  lui-même  de  l’état  de  siccité  à  celui  de  liqueur 
&  qui  faisoit  effervescence  avec  les  acides.  La  terre  bien 
édulcorée  s’est  dissoute  dans  l’acide  nitreux  avec  effer¬ 
vescence  ,  s’est  promptement  précipitée  par  l’acide  de  su- 
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cre  &  présenta  du  bleu  de  Prusse  par  l’addition  de  quel¬ 
ques  gouttes  d’alcali  phlogistiqué. 

Le  morceau  de  larix  du  poids  absolu  de  10  den.  6c  17 
grains,  6c  du  spécifique  o,<$i2,  répandoit  une  odeur  agréa¬ 
ble.  Soumis  à  la  distillation  il  donna  6  den.  &  18  grains 
de  flegme,  êc  16  grains  d’huile,  qui  ressemblent  à  ceux 
qu’on  avoit  obtenus  du  morceau  précédent,  avec  cette  seule 
différence  que  l’huile  de  ce  dernier  étoit  presque  toute  épais¬ 
se.  Le  charbon  avoit  un  poids  absolu  de  2  den.  6c  7  grains, 
&  spécifique  de  0,199.  Le  volume  fut  de  729  lignes  cu¬ 
biques.  La  perte  en  fut  donc  de  999  lig.  cubiques.  Il  éga- 
loit  le  précédent  en  bonté  ;  il  n’étoit  qu’un  peu  plus  pe¬ 
sant;  il  se  réduisit  dans  32  minutes  en  une  cendre  qui 
ne  différoit  point  de  celle  du  premier,  6c  qui  pesée  aux 
balances  ordinaires,  se  trouva  d’un  quart  de  grain. 

Le  troisième  avoit  un  poids  absolu  de  10  den.  6c  z  grains, 
6c  spécifique  de  0,484;  il  exhaloit  une  odeur  de  térében¬ 
thine.  J’en  obtins  en  le  distillant  6  den.  6c  zo  grains  de 
flegme,  &  18  grains  d’huile.  Le  flegme  se  présenta  sous 
le  même  aspect  que  dans  les  deux  distillations  précédentes; 
mais  l’huile  fut  fluide  dans  sa  plus  grande  partie.  Le  poids 
absolu  du  charbon  étoit  de  1  den,  6c  zi  grains,  6c  le  spé¬ 
cifique  de  ,0,153.  Quant  au  volume  je  le  trouvai  de  857  i 
lignes  cubiques.  La  perte  fut  donc  de  871  lignes  cubiques. 
Ce  charbon  ressembloit  parfaitement  à  celui  du  second  mor¬ 
ceau,  6c  fut  réduit  en  cendre  dans  l’espace  de  27  minu¬ 
tes.  La  cendre  dont  le  poids  n’a  été  qu’^  de  grain,  res¬ 
sembloit  à  la  précédente. 
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Le  quatrième  morceau  avoir  6  den.  6c  20  grains  de  poids 
absolu,  &c  0,329  de  spécifique.  L’odeur  qu’il  répandoit 
n’étoit  pas  désagréable  ;  distillé  il  m’a  donné  3  den.  &  iS 
grains  de  flegme,  6c  14  grains  d’huile,  qui  ne  diftéroient 
point  de  ceux  du  troisième.  Le  charbon  qui  avoir  les  mê¬ 
mes  qualités  que  celui  des  autres  morceaux ,  se  trouva  de 
ï  den.  6c  9  grains  de  poids  absolu  ,  6c  de  0,099  SP^” 
cifique.  Le  volume  n’a  plus  été  que  de  857  J  de  lignes  cu¬ 
biques.  Il  avoir  donc  diminué  de  871.  J’employai  21  mi¬ 
nutes  pour  le  réduire  en  cendre,  dont  les  qualités  répon- 
doient  à  ce  que  j’avois  déjà  obtenu  des  autres  cendres. 

Le  dernier  morceau  traité  comme  les  autres  répandoit 
une  odeur  agréable.  Son  poids  absolu  étoit  de  6  den.  6c  1  «j 
grains,  6c  le  spécifique  de  0,328,  le  flegme  de^  den.  &  10 
grains,  l’huile  de  10  grains.  Le  flegme  ne  différa  en  rien  des 
précédons ,  l’huile  fut  toute  pesante.  Le  charbon  étoit  floué 
des  .mêmes  qualités  que  ceux  que  je  venois  d’obtenir,  ayant 
le  poids  absolu  de  1  den.  6c  7  grains ,  6c  le  spécifique  de 
0,093.  ^a  perte  du  volume  fut  de  937  lig.  cubiques.  Après 
sa  combustion  qui  se  fit  en  16  minutes,  je  reconnus  que 
la  cendre  pesoit  \  grain,  &:  étoit  moins  salée. que  les  autres 
auxquelles  elle  ressembloit  flans  tout  le  reste.  - 

De  la  térébenthine . 

La  térébenthine  qui  a  été  examinée  ne  différoit  point  de 
celle  du  larix  quant  à  l’odeur ,  à  la  couleur  &  à  la  densité. 
Elle  en  étoit  distinguée  par  la  saveur  qui  étoit  semblable  à 
celle  de  l’huile  des  amandes  douces.  Je  soumis  à  la  distilla— 
tion  1  once  6c  4  den.  de  cette  résine  avec  3  onces  d’eau,  6c 
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j’obtins  5  den.  d’une  huile  blanche ,  légère ,  fluide ,  d’une 
odeur  particulière  &  forte.  L’eau  distillée  qui  contenoit  l’hui¬ 
le,  avoit  une  saveur  amère  6c  aigrelette,  qui  faisoit  quelqu’ef- 
fèrvescence  avec  les  sels  alcalins,  de  changea  en  rouge  la  tein¬ 
ture  de  tôurnesol,  sans  altérer  l’eau  de  chaux,  les  solutions 
nirrées  d’argent  &  de  mercure  6c  les  vitriolées  de  fer  &  de 
cuivre.  Il  resta  dans  la  cornue  une  portion  d’eau  un  peu  plus 
acide  que  la  distillée,  6c  une  portion  de  térébenthine  plus 
colorée  &  plus  dense. 

Par  la  distillation  sans  addition  d’eau,  6  drachmes  de  té¬ 
rébenthine  ont  fourni  19  grains  de  flegme  beaucoup  acide, 
'I  drachme  de  59  grains  d’huile  blanche  6c  légère,  x  drach. 
&  3  grains  d’huile  jaunâtre  &  quelque  peu  épaisse ,  8  den.  6c 
grains  d’une  autre  huile  roussâtre  &  encore  plus  épaisse, 
ej  grains  \  de  résidu  noir,  luisant,  spongieux,  qui  étant 
calciné  à  une  forte  chaleur  m’a  donné  un  demi-grain  d’une 
substance  rouge  obscure  &  insipide. 

L’huile  étherée  de  térébenthine  mêlée ,  avec  les  précautions 
nécessaires,  à  l’acide  vitriolique  se  convertit  avec  le  tems  en 
résine  6c  forme  par  conséquent  une  masse  insoluble  dans  l’eau; 
ce  même  mélange  rend  pourtant  l’eau  laiteuse,  si  on  l’y  unit  au 
moment  qu’il  est  fait.  Je  mêlai  de  la  térébenthine  à  de  la  chaux 
vive,  je  la  fis  bouillir  dans  de  l’eau,  6c  j’en  obtins  par  filtre 
une  liqueur  de  la  couleur  de  la  paille,  de  l’odeur  de  térében¬ 
thine  6c  d’une  saveur  désagréable  un  peu  amère.  Ayant  ajouté 
à  cette  liqueur  de  l’acide  vitriolique ,  de  l’acide  de  sucre  6c  de 
l’alcali  végétal  j’eus  toujours  un  précipité  blanc.  La  liqueur 
jque  contenoit  l’acide  vitriolique  même  dans  cette  seule  pro¬ 
portion  qui  avoit  suffi  pour  faire  déposer  tout  le  précipité , 
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retint  néanmoins  un  caractère  d’acidité  ;  en  ayant  versé  sur  une 
seule  solution  de  mercure  nitré,  j’eus  un  précipité  blanc  qui 
ne  devint  point  jaune  par  l’union  dé  l’eau  bouillante. 

Le  flegme  obtenu  dans  la  distillation  de  la  térébenthine 
me  parut°être  un  acide  d’une  nature  remarquable  ,  ce  que 
j’avois  déjà  eu  lieu  d’observer  auparavant  en  distillant  de 
cette  résine.  Je  commençai  donc  par  me  procurer  de  cec 
acide  en  distillant  une  quantité  de  térébenthine  de  la  même 
pureté  que  celle  que  j’avois  expérimentée.  La  couleur  de  cet 
acide  égale  celle  de  l’acide  rouge,  l’odeur  &  la  saveur  acide  ré¬ 
pondent  à  celles  du  vinaigre  concentré.  Une  once  d’acide  éva¬ 
poré  à  la  chaleur  depuis  19  degrés  jusqu’à  23  du  thermo¬ 
mètre  de  Réaumur  laissa  3  grains  d’un  sel  acide  ,  dont  la  cou¬ 
leur,  l’odeur  &  la  saveur  étoient  analogues  à  celles  du  sel  de 
succin.  La  figure  de  ses  cristaux  est  pyramidale  ;  digéré  dans 
l’esprit  devin  il  devient  très-blanc ,  mais  il  s’y  dissout  facile¬ 
ment  L’esprit  de  vin  acquiert  une  couleur  jaune-obscure  , 
qui  devient  laiteuse  par  le  mélange  de  l’eau.  Il  me  manqua 
le  tems  de  continuer  les  recherches  que  je  m'étais  propose 
de  faire;  mais  je  ne  manquerois  pas  de  les  poursuivre  &  d’en 
faire  part  à  l’Académie  dans  l’espérance  qu’elles  serviront  a 
confirmer  quelque  point  de  Chimie  qui  paroît  encore  équi¬ 
J’ai  cru  à  propos  d’examiner  quelle  action  peut  avoir  1  esprit 
de  vin  ,  l’alcali  caustique  &  quelques  acides  sur  les  résinés  que 
j’ai  examinées.  Dans  cette  vue,  j’ai  fait  usage  de  la  tereben- 
thine  la  plus  pure. 

Ayant  mis  de  la  térébenthine  en  digestion  à  froid  avec  une 
once  d’esprit  de  vin  bien  rectifié,  j’en  ai  dissous  2  deniers. 
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’A  une  douce  chaleur  une  dose  égale  de  cet  esprit  en  a  dis¬ 
sous  9  drach.;  mais  l’esprit  étant  refroidi  la  dissolution  mon¬ 
trait  au-dessus  une  liqueur  de  couleur  de  limon  à  la  hauteur 
de  quelques  lignes.  Le  restant  étoit  une  matière  de  la  con¬ 
sistance  d’un  heaume  ;  l’eau  rendit  laiteux  tant  le  corps  fluide 
que  l’épais. 

Avec  l’alcali  végétal  caustique  &  au  moyen  du  feu  la  téré¬ 
benthine  se  réduisit  facilement  en  un  très-beau  savon  avec 
toutes  les  propriétés  qui  lui  conviennent.  Ne  pourroit-on  pas 
substituer  cette  méthode  à  la  préparation  du  savon  de  Starc- 
kei?  que  bien  des  gens  trouvent  si  difficile?  Ce  savon  étant 
dissous  dans  l’eau ,  le  vinaigre  y  sépara  un  coagulum  blanc , 
Sc  il  en  fut  séparé  encore  une  plus  grande  quantité  par  l’aci¬ 
de  vitriolique.  La  première  eau  qui  contenoit  le  coagulum  , 
retenoit  une  couleur  de  lait,  la  seconde  un  peu  moins.  Ce 
coagulum  n’étoit  au  reste  que  de  la  térébenthine  plus  blanche. 

Versé  sur  de  la  térébenthine  liquéfiée  l’acide  nitreux  fu¬ 
mant  y  a  causé  dans  l’instant  par  effervescence  une  écume 
jaune  répandant  une  grande  quantité  de  vapeurs  rouges  ruti¬ 
lantes  ,  &  formant  une  masse  solide,  spongieuse,  légère,  luisan¬ 
te  d’un  beau  jaune  &  d’une  figure  élégante:  il  en  arriva  de  mê¬ 
me,  mais  plus  lentement,  à  la  térébenthine  traitée  à  froid. 

Un  mélange  d’acide  vitriolique  &  nitreux  versé  sur  de  la  résine 
échauffée  la  réduisit  si  rapidement  en  écume  avec  des  vapeurs 
rouges  très«rutilantes, qu’il  se  fit  un  bruit  semblable-à  une  explo¬ 
sion:  on  y  reconnut  ensuite  une  ^substance  solide,  noire,  spon¬ 
gieuse  &  luisante  avec  une  odeur  de  musc.  Cette  odeur  se 

O 

fit  toujours  sentir  toutes  les  fois  qu’on  unissoit  l’acide  ni¬ 
treux,  soit  seul  soit  accompagné  avec  le  vitriolique  h  la  té- 
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rébenthine,  à  la  résine  de  pin  8c  à  la  poix  noire.  Mais  dans 
cette  expérience  elle  est  plus  permanente. 

De  Phuile  de  sapin  (  Pinus  abies  ). 

Cette  huile  est  une  substance  résineuse,  moins  colorée  & 
plus  liquide  que  la  térébenthine  de  larîx,  d’une  odeur  agréa¬ 
ble  semblable  à  celle  des  oranges,  &  d’une  saveur  amère  8c  pi¬ 
quante.  Les  résultats  des  expériences  faites  sur  cette  résine 
distillée  avec  l’eau  ou  sans  eau  furent  conformes  h  ceux  de 
la  térébenthine  :  il  n’y  avoit  que  cette  différence  que  les  hui¬ 
les  exhaloient  toutes  plus  ou  moins  l’odeur  d’orange  ,  8c  que 
les  huiles  tenues  de  cette  résine  furent  en  plus  grande  quan¬ 
tité  que  celles  de  la  térébenthine.  Au  reste  ces  deux  substances 
furent  aussi  conformes  dans  les  proportions  des  composans* 

De  la  résine  de  pin . 

Trois  onces  de  cette  résine  distillée  avec  18  onc.  d’eau 
me  donnèrent  environ  io  onc.  d’eau  sans  aucune  marque 
d’huile,  &  ensuite  6  autres  onc.  d’eau  qui  avoient  à  la 
surface  une  demi-drachme  d’huile  légère,  fluide,  de  la  cou¬ 
leur  de  l’huile,  d’olive.  On  peut  donc  conjecturer  que  l’huile 
provenoit  de  ce  que  la  résiné  avoit  souffert  une  décomposi¬ 
tion,  pour  ne  pas  avoir  été  garantie  par  l’eau;  autrement  l’hui¬ 
le  n’auroit  pas  attendu  de  paroître  vers  la  fin  de  la  distilla¬ 
tion,  mais  elle  se  seroit  découverte  auparavant.  L’eau  8c 
l’huile  manifestoient  la  même  odeur  que  la  résiné.  L’eau  avoit 
une  saveur  acide  8c  un  peu  amère  ;  en  sorte  qu’elle  fit  .effer¬ 
vescence  avec  les  sels  alcalins,  Elle  n’apporta  aucun  change- 
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ment  ni  à  l’eau  de  chaux,  ni  a  la  solution  d’argent  &  de  mercu¬ 
re  nitré,  ni  aux  dissolutions  vitriolées  de  fer  &  de  cuivre. 
Le  peu  d’eau  qui  étoit  resté  dans  la  cornue  contenoit  super¬ 
ficiellement  quelques  gouttes  de  cette  huile  distillée,  &  elle 
ne  différait  de  l’eau  distillée  qu’en  ce  qu’elle  étoit  un  peu 
plus  acide,  &  légèrement  teinte  de  couleur  d’or.  La  résine 
qui  resta  dans  la  cornue  se  trouva  plus  dure  6c  plus  colorée 
qu’avant  la  distillation. 

Trois  onces  de  cette  résine  mises  en  distillation  ont  don¬ 
né  8  den.  ~  d’une  huile  dont  la  densité  6c  la  couleur  étoient 
semblables  à  celles  du  cèdre,  &  l’odeur  à  celle  de  l’huile  de 
térébenthine;  ï  den.  &  6  grains  de  flegme  limpide  6c  acide 
dont  l’effervescence  avec  les  sels  alcalins  fut  à  peine  sensi¬ 
ble;  2  onc.  &  7  den.  d’huile  jaune  un  peu  condensée den. 
&  x8  grains  d’une  autre  huile  plus  épaisse  6c  noire;  enfin  i 
den.  de  charbon  noir,  luisant  6c  insipide,  qui  après  la  calci¬ 
nation  se  trouva  avoir  diminué  du  poids  de  17  grains,  6c  se 
présenta  sous  la  forme  d’une  terre  rouge  obscure  6c  insipide, 
qui  fit  quelque  peu  d’effervescence  avec  l’acide  nitreux,  6c 
dont  une  portion  resta  insoluble,  6c  ce  n’étoit  que  de  l’ocre 
de  fer  6c  du  sable.  L’acide  prit  la  couleur  du  lait  avec  l’union 
de  l’acide  du  sucre ,  6c  il  présenta  avec  l’alcali  phlogistiqué 
un  très-beau  bleu  de  Prusse.  Une  drachme  de  résine  pulvé¬ 
risée  ayant  été  misé  en  digestion  avec  une  once  d’esprit  de 
vin  rectifié,  l’esprit  a  extrait  une  couleur  de  succin,  mais  la 
î-ésine  ne  s’est  dissoute  qu’en  petite  partie.  Au  moyen  d’une  cha¬ 
leur  douce  une  once  d’esprit  s’est  uni  avec  13  drachmes  de  rési¬ 
de;  mais  après  qu’il  a  été  refroidi,  il  est  arrivé  la  même  chose 
qu’au  sujet  de  la  térébenthine,  avec  cette  différence  que  l’hui- 
1786-87  n  n  n 
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le  épaisse  était  ici  d’une  plus  grande  consistance  &  d’une  cou¬ 
leur  plus  chargée. 

L’alcali  caustique  s’est  chargé  à  froid  de  la  couleur  du  vin 
de  Chypre ,  6c  a  dissous  la  résine  blanche  ;  au  moyen  du  feu 
il  forma  un  véritable  savon,  dont  la  solution  dans  l’eau 
acquit  une  couleur  cendrée ,  6c  l’acide  vitriolique  en  sépara 
un  coagulum  très-blanc. 

L’acide  vitriolique  a  dissous  très-vite  au  moyen  d’une  pe¬ 
tite  chaleur  cette  résine  pulvérisée,  qui  répandoit  dans  le  tems 
de  la  dissolution  une  odeur  de  soufre;  la  solution  avoit  une 
couleur  rouge  assez  forte,  6c  la  consistance  d’un  sirop  épais 
qui  se  couvroit  successivement  d’une  pellicule  colorée. 

Avec  l’acide  nitreux  il  s’éleva  une  écume  accompagnée  de 
vapeurs  rutilantes  ;  6c  il  en  resta  une  substance  semblable  à 
celle  de  la  térébenthine  traitée  de  la  même  manière ,  mais 
d’un  jaune  moins  vif.  Si  la  résine  qu’on  emploie  est  échauf¬ 
fée  ,  elle  donne  des  vapeurs  plus  fortes  &  rutilantes,  6c  la  mas¬ 
se  reste  plus  spongieuse.  Avec  un  mélange  d’acide  vitriolique 
6c  nitreux  on  réduisit  promptement  cette  résine  en  écume  avec 
beaucoup  de  vapeurs  d’un  rouge  chargé.  L’écume  se  mani¬ 
festa  comme  la  précédente,  mais  elle  étoit  plus  obscure. 

De  la  poix  noire . 

En  distillant  cette  poix  avec  l’eau  en  même  dose  6c  de  la 
même  manière  que  la  résine  de  pin  j’ai  obtenu  io  onc.  £  de 
seule  liqueur  aqueuse,  6c  en  dernier  lieu  une  liqueur  avec  quel¬ 
ques  gouttes  d’une  huile  semblable  à  celle  des  oranges  vieil¬ 
lies  produites  probablement  par  les  raisons  que  nous  avons 
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apportées  en  parlant  de  la  résine  de  pin.  La  liqueur  distillée 
soumise  aux  mêmes  examens  que  l’eau  de  la  distillation  de 
la  résine  de  pin ,  présenta  les  mêmes  effets  ;  elle  ne  fut  qu  un 
peu  plus  amère  &  piquante  &  moins  acide.  Il  y  avoit  encore 
cette  différence  que  l’eau  de  la  distillation  de  la  résiné  n  altéra 
point  la  solution  de  nitre  mercuriel,  tandis  que  cette  solution 
changea  en  une  couleur  rouge  pâle  &  y  causa  quelques  heu¬ 
res  après  un  petit  précipité  brun.  La  cornue  contenoit  encore  4 
onc.  i  d’une  liqueur  de  couleur  de  terre  d’une  saveur  amère 
&  acide,  moins  pourtant  que  la  liqueur  distillée,  &  a  onc.  a 
drach.  de  poix  noire,  qui  ne  présentoient  extérieurement  au¬ 
cun  changement.  . 

Je  distillai  en  dernier  lieu  3  onc.  de  poix  sans  eau,  &  j  en 
retirai  t  den.  d’huile  épaisse  d’un  jaune  charge  &  empireu- 
matique;  t  den.  *  de  flegme  limpide  &  plus  acide  que  celle 
de  la  résine  de  pin;  1  onc.  &  19  den.  d’huile  noirâtre  dont 
l’odeur  approchoit  fort  de  celle  de  la  térébenthine;  1  den.  i 
d’une  autre  huile  plus  noire  &  plus  épaisse;  10  den.  «St  4 
„rains  de  résidu  luisant  &  moelleux  qui  répandoit  pendant  la 
calcination  une  flamme  léchante  d’une  assez  longue  durée  & 
oui  laissa  encore  un  résidu  pesant  3  den.  &  7  g™».,  salln 
&  d’une  couleur  un  peu  plus  pâle  que  le  qu.nqumat,  ou  com¬ 
me  une  ocre  ferrugineuse.  Cette  substance  lixiviée  me  aon- 
na  7  grains  d’un  sel  composé  d’un  peu  d’alcali  déliquescent 
&  de  sel  muriatique  ;  la  terre  qui  ne  s’est  point  dissoute  dans 
le  tems  de  la  lixiviation  a  fait  effervescence  avec  1  acide  ma¬ 
rin  &  nitreux  allongé  avec  l’eau,  &  dans  le  tems  de  l’effer¬ 
vescence,  elle  exhala  une  odeur  d’air  hépatique  ;  par  l’addition 
de  l’alcali  phlogistiqué  ces  acides  donnèrent  unpiécipite  trcs 
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abondant  de  bleu  de  Prusse;  par  l’addition  de  l’acide  de  su¬ 
cre  iis  se  sont  beaucoup  troublés  en  blanc;  par  celle  de  l’al¬ 
cali  volatil  fluor  &  de  l’eau  de  chaux  ils  ont  séparé  un  pré¬ 
cipité  blanc;  ce  qui  m’a  fait  voir,  comme  j’avois  déjà  eu  lieu 
de  m’en  convaincre  par  d’autres  expériences,  que  ce  que  ces 
acides  tenoient  en  dissolution  n’étoit  qu’un  peu  de  fer,  de  chaux 
&  de  magnésie.  La  portion  qui  n’a  pas  été  attaquée  par  les 
acides  pesoit  i  den.  6c  3  grains;  jetée  au  feu  elle  répandoit 
une  odeur  de  soufre  6c  sembloit  être  si  non  une  chaux  de  fer, 
du  moins  du  sable  ou  de  la  terre  silicieuse  6c  une  petite  quan¬ 
tité  de  soufre  ;  mais  d’où  venoit  cette  flamme,  cet  air  hépati¬ 
que  6c  cette  petite  portion  de  soufre?  Se  seroit-il  trouvé  quel¬ 
que  sel  vitriolique  dans  le  caput  mortuum  ?  Le  phlogistique  qu’il 
contenoit  se  rencontrant  avec  ce  sel  en  auroit-il  attaqué  l’aci¬ 
de  6c  formé  un  soufre,  qui  en  s’unissant  au  moyen  du  feu  avec 
la  chaux,  dont  on  a  déjà  reconnu  la  présence  dans  le  charbon 
calciné,  eût  produit  un  foie  de  soufre  à  base  calcaire?  C’est  ce 
qui  me  paroît  assez  probable;  on  pourroit  ainsi  rapporter  la 
flamme  6c  l’odeur  de  soufre  à  une  portion  de  soufre  brûlé  <Sc 
l’air  hépatique  à  la  décomposition  de  ce  foie  de  soufre  au 
moyen  des  acides  employés. 

J’ai  conservé  pendant  plus  de  40  heures  une  drachme  de 
poix  dans  une  once  d’esprit  de  vin  bien  rectifié:  l’esprit  s’est 
teint  en  couleur  de  vin  de  Chypre,  quoique  tenu  pendant 
plusieurs  heures  au  feu  il  n’ait  dissous  qu’i  den.  6c  zo  grains 
de  cette  poix.  Mêlé  avec  de  l’eau  cet  esprit  a  pris  la  couleur 
de  lait  jaune. 

L’alcali  caustique  mêlé  avec  la  poix  se  charge  d’une 
couleur  d’eau  panée,  6c  saturée  :  exposé  à  la  chalçur  il  se  cou- 
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vertit  en  une  substance  noire,  savonneuse  qui  étant  dissoute 
dans  l’eau  y  est  précipitée  au  moyen  de  l’acide  vitriolique  en 
flocons  d’abord  blancs,  ensuite  d’une  couleur  obscure  &  ter¬ 
reuse. 

L’acide  vitriolique  dissout  la  poix  avec  chaleur  :  la  disso¬ 
lution  est  noire,  &  il  s’en  sépare  quelques  heures  après  une 
substance  noire,  épaisse  &  tenace  comme  la  poix.  L’acide 
nitreux  fumant  n’y  exerce  d’abord  son  action  qu’avec  peu 
de  chaleur  &  bien  lentement,  poussant  quelques  heures 
après  une  écume  avec  des  vapeurs  nitreuses,  laquelle  devient 
ensuite  dure ,  luisante  ,  souple ,  légère  &  de  la  couleur  d’Isa¬ 
belle  foible.  L’infusion  de  cet  acide  sur  la  poix  échauffée  dé¬ 
veloppe  de  même  avec  vitesse  une  écume  avec  des  vapeurs 
très-fortes,  laquelle  devient  enfin  aussi  une  masse  dure,  lui¬ 
sante,  douce  au  toucher  de  de  couleur  d’Isabelle  chargée. 
On  doit  dire  la  même  chose  de  ce  qui  est  arrivé  par  le  me* 
lange  de  l’acide  nitreux  de  vitriolique  avec  la  poix,  à  la  ré¬ 
serve  que  la  couleur  de  l’écume  tiroic  sur  le  noir. 


RELATION 


478 


d’une  VIOLENTE  DÉTONNATION  ARRIVÉE  A  TURIN  1E  I4. 

DÉCEMBRE  I785  DANS  UN  MAGASIN  DE  FARINE; 

SUIVIE 

D  UNE  NOTICE  SUR  LES  INFLAMMATIONS  SPONTANÉES. 

PAR  M.  LE  COMTE  MOROZZO. 

février  U  Académie  ayant  souhaité  un  rapport  exact  de  la  dé- 
I7Ü6’  tonnation  dont  je  lui  avois  parlé  quelques  jours  après  qu’el¬ 
le  fut  arrivée  ,  je  me  suis  empressé  de  répondre  à  ses  vues 
en  vérifiant  avec  toute  l’attention  possible  les  circonstances  du 
fait  pour  la  lui  consigner  avec  la  plus  grande  exactitude. 

Vous  me  permettrez,  Messieurs,  d’y  joindre  une  courte  no¬ 
tice  de  plusieurs  inflammations  spontanées,  arrivées  à  diffé¬ 
rentes  substances ,  qui  ont  été  la  cause  de  très-grands  mal¬ 
heurs  :  quoique  le  plus  grand  nombre  de  ces  phénomè¬ 
nes  soit  connu  des  Physiciens  ,  j’espère  néanmoins  qu’on 
ne  m’en  saura  pas  mauvais  gré  si  je  les  rassemble  ici;  car 
on  11e  sauroit  assez  faire  connoître  les  faits  qui  intéressent 
de  si  près  l’utilité  publique. 

Il  se  fit ,  le  14  xbre  178  ^  vers  les  6  heures  du  soir,  chez 
le  Sr.  Giacomelli  Maître  Boulanger  de  cette  Ville  près  de 
l’Eglise  du  St*  Esprit ,  une  explosion  qui  abattit  les  châs¬ 
sis  &  les  vitres  de  sa  boutique  qui  donnoit  dans  la  rue:  le 
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bruit  en  fut  aussi  fort  que  celui  d’un  gros  pétard  ,  &  se 
flC  sentir  à  une  assez  grande  distance.  On  vit  dans  la  bou¬ 
tique  ,  au  moment  de  l’explosion  ,  une  flamme  cres-vive 
qui  ne  dura  que  quelques  secondes.  On  reconnut  tout  de 
suite  que  l’inflammation  étoic  partie  du  magasin  des  farines 
placé  au-dessus  de  l’arrière-boutique,  où  il  y  avoit  un  garçon 
qui  remuoit  de  la  farine  à  la  lumière  d’une  lampe.  Ce  garçon 
eut  du  coup  le  visage  &  les  bras  grillés ,  ses  cheveux  furent 
brûlés  &  il  lui  fallut  plus  de  1 5  jours  pour  guérir  de  ses 
brûlures.  Il  ne  fut  pas  la  seule  victime  de  cet  evenertient. 
Un  autre  garçon  qui  étoit  placé  sur  un  échafaud  dans  une 
petite  chambre  de  l’autre  côté  du  magasin  ,  a  la  vue  de  la 
flamme  qui  s’étoit  aussi  fait  jour  de  ce  côté-là  ,  &  dans  la 
croyance  que  le  feu  eût  pris  à  la  maison,  sauta  en  bas  &  se 
cassa  une  jambe. 

Pour  être  bien  assuré  comment  cet  événement  s’étoit  passé, 
j’ai  été  visiter  exactement  le  magasin  &  ses  dépendances ,  & 
j’ai- tâché  d’en  rassembler  &  par  l’examen  du  local,  & -par  les 
témoins ,  toutes  les  circonstances  ,  que  je  vais  décrire. 

Le  magasin  des  farines  placé  supérieurement  à  l’arrière 
boutique  a  six  pieds  de  hauteur  ,  six  de  largeur  &  huit  envi¬ 
ron  de  longueur.  Il  est  divisé  en  deux  par  une  muraille,  la 
même  voûte  sert  pour  tous  les  deux,  mais  le  pavé  de  l’un 
est  plus  élevé  que  l’autre  d’environ  deux  pieds.  La  muraille 
a  au  milieu  une  ouverture  de  communication  de  deux  pieds 
&  demi  sur  trois  de  hauteur  ,  &  cela  afin  de  pouvoir  faire 
couler  la  farine  du  magasin  supérieur  dans  l’inférieur. 

Le  garçon  qui  étoit  occupé  dans  le  magasin  inférieur  à  le¬ 
ver  de  la  farine  pour  en  fournir  le  blutoir  d’en  bas,  creusa  du 
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côté  de  l’ouverture  pour  faire  tomber  de  la  farine  du  maga¬ 
sin  supérieur  dans  celui  où  il  étoit  ,  &  en  creusant  un  peu 
profondément,  il  se  fit  tout-à-coup  un  ebouletuent  comme 
une  lavanche  produisant  un  nuage  épais  qui  fut  aussitôt  en¬ 
flammé  par  la  lumière  attachée  à  la  muraille  ,  &  causa 
cette  violente  déformation. 

La  flamme  se  manifesta  de  deux  côtés;  elle  pénétra,  par  une 
petite  ouverture  qui  donnoit  dans  le  magasin  supérieur,  dans 
une  très-petite  chambre  au-dessus ,  où,  la  porte  &  le  châssis 
des  fenêtres  étant  très-solides &.  bien  fermés,  elle  ne  produi¬ 
sit  aucune  détonnation  ,  (  c’est  là  ,  que  ce  pauvre  misérable 
se  cassa  la  jambe  ).  La  plus  grande  inflammation  au  contrai¬ 
re  se  fit  du  côté  du  petit  magasin,  &  prenant  la  direction  du 
petit  degré  qui  donne  dans  l’arrière  boutique,  elle  causa  une 
force  détonnation  qui  abattit  le  châssis  qui  donnoit  dans  la  rue. 
Le  maître  boulanger  qui  étoit  alors  dans  sa- boutique  vit  toute 
la  chambre  en  feu  quelques  moraens  avant  de  sentir  le  coup. 

Le  magasin  dans  le  tems  de  l’accident  contenoic  environ 
trois  cens  sacs  de  farine. 

Soupçonnant  que  ces  farines  eussent  été  entassees  humides, 
je  voulus  vérifier  moi-même  le  fait,  &  je  les  trouvai  très-sè¬ 
ches  ;  il  n’y  avoit  point  de  fermentation  ,  &  la  chaleur  n’é~ 
toit  point  sensible. 

Le  maître  boulanger  me  dit  même  qu’on  n’avoit  jamais 
eu  des  farines  aussi  sèches  que  cette  année  (  178^  )  où 
le  tems  avoit  été  très-sec  ,  n’ayant  jamais  plu  dans  le  Pié¬ 
mont  pendant  <5  à  6  mois  :  il  attribuoit  même  à  la  grande 
sécheresse  du  bled  l’accident  arrivé  à  son  magasin. 
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Ce  phénomène  quoique  frappant  pour  le  moment,  ne  fut 
pas  nouveau  pour  le  Maître  boulanger ,  qui  me  conta ,  qu'il 
avoit  vu ,  lorsqu’il  étoit  encore  garçon  ,  arriver  une  semblable 
inflammation  dans  un  magasin  de  farine  d’où  l’on  en  ver- 
soit  par  un  long  canal  de  bois  dans  un  blutoir,  pendant 
qu’il  y  avoit  une  lumière  à  côté  :  mais  qu’il  n’y  avoit  alors 
aucune  détonnation. 

Il  me  cita  plusieurs  autres  exemples  que  je  me  suis  cru  en 
devoir  d’examiner,  entr’autres  celui  de  la  Veuve  Ricciardi,  bou¬ 
langère  près  de  Porte  Neuve,  où  le  magasin  des  farines  ayant 
de  l’autre  côté  de  la  muraille  une  forge  de  serrurier,  la  fari¬ 
ne  s’échauffa  au  point  que  le  garçon  qui  y  étoit  entré ,  ne  put 
y  résister,  tant  elle  lui  brûloit  les  pieds  ;  il  descendit  de  cette 
farine  qui  étoit  brune  foncée,  6c  pendant  qu’on  l’examinoit, 
les  étincelles  commencèrent  à  paroxtre,  6c  le  feu  se  communi¬ 
qua  sans  produire  de  la  flamme,  comme  un  .véritable  pyro- 
phore  ( a )* 

Il  m’apprit  encore  qu’il  étoit  aussi  arrivé  un  semblable 
cas  chez  un  boulanger  nommé  Joseph  Lambert  dans  la  Rue 
St.  Thomas  ,  en  secouant  près  d’une  lampe  allumée  de 
grands  sacs  qui  avoient  été  remplis  de  farine,  mais  que  la  flam¬ 
me  quoiqu’assez  vive  n’avoit  causé  aucun  mal. 


(a)  J’ai  été  très-empressé  de  vérifier  qu’on  emploie  pour  les  autres  pyropho- 
par  des  expériences,  si  l’on  pouvoit  aine-  res ,  je  ne  suis  jamais  parvenu  à  la  faire 

«er  la  farine  seule  à  l’état  de  pyropho-  enflammer  au  contact  de  l’air.  En  y  ag- 
re,  mais  ç’a  été  inutilement,  car  en  grégeant  de  l’alun,  j’ai  obtenu  un  véri- 
ayant  calciné  à  un  grand  feu  dans  une  table  pyrophore ,  comme  l’avoit  dé^ 
petite  retorte  avec  les  mêmes  précautions  obtenu  Lémery, 
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D’après  les  notions  précédentes  il  me  paroît  qu’il  11’est  pas 
difficile  d’expliquer  ce  phénomène;  voici  comment  j’envi¬ 
sage  le  fait.  Dans  l’éboulement  de  la  farine  l’air  inflam¬ 
mable  qui  y  étoit  emprisonné  dans  les  interstices  ,  se  déve¬ 
loppa  en  abondance ,  de  à  F  occasion  du  tourbillon  s’enflam¬ 
ma  par  le  contact  de  la  lumière,  &:  en  se  mêlant  dans  l’instant 
avec  une  suffisante  quantité  d’air  atmosphérique,  il  se  fit  l’ex¬ 
plosion  du  côté  où  il  y  avoit  la  moindre  résistance.  Quant  à 
la  brûlure  des  cheveux  &  de  l’épiderme  du  garçon  qui  étoit 
dans  le  magasin  ,  on  doit  en  attribuer  la  cause  au  feu  des 
parties  les  plus  fines  de  la  farine  ,  qui  voltigeant  dans  l’air 
furent  embrasées  par  l’air  inflammable,  de  la  même  façon 
que  la  poussière  des  étamines  des  fleurs  de  quelques  plantes 
surtout  du  pin  &  de  quelques  mousses  jetée  en  l’air  ,  s’en¬ 
flamme  à  la  lumière. 

Mais  on  pourroit  m’objecter  que  la  farine  n’ayant  pas 
d’humidité  &  presque  point  de  chaleur ,  il  11e  devoit  y  avoir 
aucune  fermentation,  &  point  d’air  inflammable.  Je  ré¬ 
ponds 

i.  Que  jamais  la  farine  n’est  exempte  d’humidité,  com¬ 
me  la  distillation  nous  le  fait  apercevoir. 

z.  Que  quoique  la  chaleur  ne  fût  pas  suffisante  pour  dévelop¬ 
per  de  l’air  inflammable  par  la  fermentation ,  il  s’en  déve¬ 
loppa  néanmoins  par  un  moyen  pour  ainsi  dire  mécanique 
une  quantité  suffisante  pour  s’enflammer  au  contact  de  la 
lumière  ,  &  dégager  en  même  tems  tout  celui  qui  commu- 
niquoit  avec  l’air  atmosphérique. 

3.  Qu’il  faut  réfléchir  que  la  farine  développe  aussi  de  l’air 
inflammable  alkalin  qui  est  dû  à  la  partie  glutiheuse  végéto- 
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animale  du  blé:  nous  savons  que  cet  air  inflammable  est  très- 
actif. 

Après  avoir  décrit  cet  événement  singulier  on  me  permet¬ 
tra  de  rassembler  ici  tous  les  faits  connus  sur  les  inflamma¬ 
tions  spontanées  produites  par  les  diiférens  corps.  Le  détail 
&  la  connoissance  de  ces  phénomènes  doivent  fort  in¬ 
téresser  le  Gouvernement  non  seulement  pour  prévenir 
les  accidens  fâcheux  qui  en  résultent  ,  mais  pour  éviter 
encore  quelquefois  de  soupçonner  &  de  poursuivre  un  innocent 
sur  des  événemens  qui  sont  tout-à-fait  naturels. 

Je  ne  parlerai  pas  des  inflammations  causées  par  la  foudre, par 
les  feux  souterrains  &  par  d’autres  météores;  elles  n’entrent  pas 
dans  la  classe  de  celles  que  je  me  suis  proposées  ;  mais  je  ne 
passerai  point  sous  silence  les  incendies  spontanés  des  corps 
humains.  Quoique  ces  événemens  soient  très-rares  nous  en 
avons  cependant  des  exemples  registres  dans  les  Transactions 
Philosophiques ,  &  dans  les  Mémoires  des  Académies  de  Pa¬ 
ris  ôc  de  Copenhague;  il  y  est  rapporté  qu’une  Dame  Italien¬ 
ne  ,  la  Comtesse  Cornelia  Bandi,  fut  réduite  en  cendres  à  la 
réserve  des  jambes  ;  qu’une  Angloise  nommée  Grâce  Pitt  fut 
consumée  presqu’entièrement  par  une  inflammation  interne  des 
viscères,  de  dernièrement  un  Prêtre  de  Bergame  a  été  con¬ 
sumé  de  la  même  façon.  On  a  attribué  à  l’abus  des  liqueurs 
spiritueuses  les  accidens  de  ces  inflammations.Les  victimes  de 
l’intempérance  sont  à  la  vérité  en  grandnombre;  mais  celles- 
ci  sont  sûrement  les  moindres. 

2.  Les  Physiciens  commissent  l’inflammation  spontanée 
des  huiles  essentielles,  ôc  de  quelques  huiles  grasses  mêlées 
avec  l’acide  nitreux  ,  celle  de  la  poudre  de  charbon  mêlée 
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avec  le  meme  acide ,  découverte  dernièrement  par  M.  Proust^ 
de  même  que  celles  du  phosphore  ,  du  pyrophore ,  de  l’or 
fulminant.  Ces  substances  ne  se  trouvent  ordinairement  que 
dans  les  laboratoires  des  Chimistes  qui  ne  doivent  pas  igno¬ 
rer  les  précautions  qu’il  faut  prendre  contre  les  runestes  ac- 
cidens  qui  peuvent  arriver. 

L’inflammation  d’une  fregate  de  S.  M.  l’Imperatrice 
de  Russie  au  port  de  Cronstad ,  sur  la  quelle  il  n’y  avoir 
point  de  feu  ,  a  prouvé  que  la  suie ,  &  le  noir  de  fumée 
humectées  avec  l’huile  de  chenevis  sont  capables  de  s  enflam¬ 
mer  ,  comme  l’ont  prouvé  les  expériences  faites  par  1  Aca¬ 
démie  de  Pétersbourg,  d’ordre  de  sa  Souveraine.  Si  ces  Mes¬ 
sieurs  ne  sont  pas  parvenus  à  produire  d’inflammation  avec 
le  chanvre  mouillé  &  avec  des  cordages  qu’on  avoit  hume¬ 
ctés  avec  de  la  même  huile  ;  il  est  cependant  bien  proba¬ 
ble  que  l’incendie  terrible  du  grand  magasin  des  cordages  à 
Pétersbourg  ait  dû  son  effet  à  l’inflammation  spontanée 
de  ces  matières  comme  celui  de  Rochefort  en  17^* 

4.  L’inflammation  d’un  magasin  de  voiles  arrivée  à  Brest 
en  1757  fut  produite  par  l’inflammation  spontanée  des  toiles 
cirées  qui  après  avoir  été  peintes  d’un  côté  ôc  séchées  au 
soleil  furent  enfermées  encore  chaudes ,  comme  on  s  en  as¬ 
sura  par  des  expériences  (Æ). 

Des  herbes  cuites  dans  l’huile  ou  dans  la  graisse ,  aban¬ 
données  à  elles-mêmes  après  avoir  été  pressées  ,  s  enflam¬ 
ment  à  l’air  libre.  Cette  inflammation  a  toujours  lieu  lors- 


ib)  Mém.  de  l’Acad.  de  Paris  an.  1760. 
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que  ces  végétaux  ont  retenu  une  certaine  humidité  ;  car 
lorsqu’ils  sont  tout-à-fait  desseches,  ils  se  réduisent  seule¬ 
ment  en  charbons  sans  flamme  apparente.  Nous  devons  ces 
faits  à  MM.  Saladin  &  Carette  (c). 

6.  Les  chiffons  de  toile  que  l’on  tient  entassés  dans  les 
papeteries  dont  on  hâte  la  décomposition  au  moyen  de  la 
fermentation  s’enflamment  fort  souvent  si  on  les  néglige. 

7.  L’inflammation  spontanée  du  foin  est  connue  depuis 
bien  des  siècles.  Des  maisons  ,  &  des  granges  ont  été  ré¬ 
duites  en  cendres  par  cette  cause.  Lorsque  le  foin  est  en¬ 
tassé  encore  humide  l’inflammation  arrive  fort  souvent  ,  car 
la  fermentation  est  très-grande  alors.  Cet  accident  n’arrive 
presque  jamais  au  premier  foin  selon  le  rapport  de  M.  de  Bo- 
marejmais.  le  second  est  beaucoup  plus  sujet  à  s’enflammer  & 
si  par  mégarde  il  y  a  un  morceau  de  fer  dans  un  tas  de  foin 
en  fermentation,  l’inflammation  en  est  presque  sûre.  On  peut 
consulter  un  excellent  Mémoire  de  M.  Sennebier  sur  cette 
matière  {d).  Le  blé  entassé  a  quelquefois  produit  aussi  des 
inflammations  de  cette  nature;  Vanieri  dans  son proedium  ru~ 
sticum  nous  dit 

Quae  vero  (gramina)  nondutn  satis  insolata  recondens 
Imprudens ,  subitis  pariunt  incendia  flammis . 

Le  fumier  dans  certaines  circonstances  s’enflamme  aussi  de 
lui-même: 


(c)  Journ.  de  Phys.  an.  1784  pag.  2, 

(d)  Journ.  de  Phys.  1781  tora.  I. 
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Nous  avons  aussi  dans  les  productions  du  règne  animal  des 
exemples  d’inflammation  spontanée.  Des  pièces  d’étoffe  de 
laine  qui  n’étoient  pas  encore  dégraissées  prirent  fèu  dans  le 
magasin:  il  en  arriva  de  même  à  des  tas  de  laine  filée;  des  piè¬ 
ces  de  drap  qu’on  amenoit  au  foulon  prirent  feu  en  route. 
Ces  inflammations  ont  toujours  lieu  lorsque  les  matières  en¬ 
tassées  conservent  une  certaine  humidité  qui  est  nécessaire 
pour  exciter  la  fermentation  dont  la  chaleur  qui  se  dévelop¬ 
pe  en  desséchant  l’huile ,  les  amène  insensiblement  à  l’igni- 
tion ,  &  la  qualité  de  l’huile  plus  ou  moins  siccative  y  con¬ 
tribue  beaucoup. 

Le  règne  minéral  nous  présente  aussi  fort  souvent  des  in¬ 
flammations  spontanées.  Les  pyrites  entassées,  arrosées  &  ex¬ 
posées  à  l’air  s’y  enflamment.  Le  charbon  de  terre  entassé 
dans  certaines  circonstances  s’enflamme  aussi.  M.  Duhamel 
nous  a  décrit  deux  inflammation  de  cette  nature  arrivées  dans 
les  magasins  de  Brest  en  1741  &  1757  ( e ). 

Des  batteaux  chargés  de  chaux  vive  se  sont  enflammés  en 
route;  &  de  la  chaux  humectée  a  souvent  embrasé  les  corps 
voisins. 

Des  coupeaux  de  fer  qui  étoient  restés  dans  l’eau  &  qui 
avoient  ensuite  étés  mis  à  l’air,  donnèrent  des  étincelles  & 
enflammèrent  les  corps  voisins.  On  doit  cette  observation 
à  M.  de  Charpentier. 

L’inflammation  d’un  moulin  à  poudre  arrivée  en  1784  dans 
la  fabrique  Royale  de  Turin,  &  dont  on  n’a  su  deviner 


( e )  Mém.  de  l'Acad . 
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la  cause,  pourrait  bien  l’avoir  été  par  l’inflammation  sponta¬ 
née  de  ces  substances  ,  comme  l’a  soupçonné  M.  le  Comte  de 
Saluces.  Je  ne  nie  cependant  pas  la  possibilité  de  l’effet  dans 
le  météore  qu’on  a  cru  en  être  la  cause,  puisqu’une  espèce 
d’air  hépatique  se  développant  continuellement  du  mélange  ar¬ 
rosé  avec  l’eau ,  la  plus  légère  flamme  peut  embraser  cette 
vapeur  aériforme. 

On  doit  conclure  de  tous  ces  faits  que  j’ai  rapportés  , 
que  les  inflammations  spontanées  étant  assez  fréquentes 
&  leurs  causes  assez  multipliées,  on  ne  sauroit  trop  por¬ 
ter  d’attention  &  de  vigilance  pour  en  prévenir  les  fu¬ 
nestes  effets. 

Que  par  conséquent  on  ne  sauroit  assez  veiller  dans  les 
magasins'  publics  &  particulièrement  dans  ceux  de  l’Ardllerie  & 
des  places  où  se  trouvent  fort  souvent  renfermés  des  chan¬ 
vres  ,  des  cordages  ,  du  noir  de  fumée ,  du  goudron ,  de  la 
poix ,  des  toiles  cirées  &c.  ,  de  ne  pas  laisser  ces  corps 
entassés  surtout  s’ils  contiennent  de  l’humidité.  Et  pour 
qu’il  11’arrive  aucun  funeste  accident,  une  excellente  précau¬ 
tion  serait  de  les  visiter  souvent  &  d’observer  s’il  ne  s’y 
excite  point  de  la  chaleur  pour  y  remédier  tout  de  suite. 
Ces  visites  se  feront  de  jour  &  on  ne  devra  point  porter  de 
lumière  dans  les  magasins,  car  lorsque  la  fermentation  est 
assez  avancée  les  vapeurs  qui  s’en  développent  sont  inflam¬ 
mables  &  l’approche  d’une  lumière  pourrait  mettre  le  feu  à 
ces  substances. 

Des  corps  en  fermentation  fort  souvent  ne  peuvent  s  en¬ 
flammer  d’eux-mêmes  ;  mais  le  simple  contact  de  la  flamme 
suffit  pour  les  allumer  rapidement,  comme  bien  des  exem- 
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pies  nous  le  prouvent,  de  façon  qu’on  pourroit  faire  une 
classe  à  part  des  substances  dans  lesquelles  l’inflammation 
n’a  point  lieu  d’elle- même,  mais  que  l’approche  de  la  flam¬ 
me  met  en  ignition.  Nous  en  avons  vu  un  exemple  dans  l’ac¬ 
cident  arrivé  dans  le  magasin  des  farines. 

L’ignorance  de  ces  faits ,  &  la  négligence  coupable  dans 
les  précautions  à  prendre  ,  ont  fort  souvent  causé  plus  de 
malheur  &  de  perte  que  la  plus  adroite  malice.  Il  est  donc 
trbs-intéressant  que  ces  faits  soient  connus  de  tout  le 
monde,  afin  que  le  bien  public  en  retire  le  plus  grand 
avantage. 
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DES  DIFFÉRENTES  MANIÈRES 

PE  TRAITER  CETTE  PARTIE  DES  MATHEMATIQUES  QUE  TES 
UNS  APPELLENT  CALCUL  DIFFERENTIEL  ET  LES  AUTRES 
MÉTHODE  DES  FLUXIONS. 

PAR  M.  L’ABBÉ  DE  CALÛSO. 
PREMIÈRE  PARTIE 


J  entreprends  une  question  de  quelque  importance,  mais luio, 
qui  peut  sembler  inutile  précisément  à  ceux  qui  ont  le  plus  I787* 
besoin  de  l’examiner.  Je  les  prierai  donc  de  lire  au  moins  les 
premières  pages  jusqu’au  N.ü  8 ,  où  l’état  de  la  question  est 
établi.  Il  me  faut  commencer  par  les  faits. 

i.  Ceux  qui  auront  lu  ce  que  M.  de  Monrucla  écrit  ( a )  sur 
la  manière  dont  Roberval  dès  l’an  163  6  cherchoit  les  tan¬ 
gentes,  dans  son  livre  des  mouvemens  composés ,  seront  portés 
à  croire  avec  moi  que  ce  fut  la  même  recherche  des  tangen¬ 
tes  qui  conduisit  Newton  à  remarquer  que  plusieurs  problè¬ 
mes  de  la  haute  géométrie  pouvoient  se  réduire  au  suivant  .: 

Que  Von  conçoive  deux  ou  plusieurs  lignes  décrites  en  mê.ne 
tems  par  le  mouvement  de  deux  ou  plusieurs  points y  &  que  Von 
ait  une  équation  qui  exprime  le  rapport  de  ces  lignes ,  on  de- 
viande  le  rapport  des  vitesses  avec  lesquelles  elles  sont  décrites. 

Roberval  n’a  manqué  d’être  le  premier  auteur  de  la  mé¬ 
thode  des  fluxions  que  parce  qu’il  n’a  envisagé  ce  problème, 


Ça)  Histoire  des  mathèm.  T.  II.  p.  37-41. 

*786-87  p  p  p 
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ou  n’a  su  le  résoudre  que  pour  des  cas  particuliers.  Car  la 
solution  générale ,  telle  que  Newton  la  régistra  dans  ses  pa¬ 
piers  le  13  novembre  1 66$,  est  précisément  ce  qu’on  ap¬ 
pelle  la  Méthode  directe  des  fluxions.  Elles  n’y  ont  pas  en¬ 
core  ce  nom,  ni  elles  y  sont  désignées  par  un  point  sur  les 
fluentes;  on  y  trouve  p ,  q  ,  r  pour*,  A  cela  près  voi¬ 

ci  comment  la  méthode  y  est  présentée. 

Faites  séparément  autant  de  multiplications  de  l’équation 
donnée  qu’il  y  a  de  variables  x*,  y,  &c.  en  multipliant 
chaque  terme  d’abord  par  le  nombre  des  dimensions  de  a: 

&  par  *,  ensuite  par  le  nombre  des  dimensions  de  y  ,  & 
par^,  puis  par  les  dimensions  de  \  &  par  l  ,  &c.  la  som¬ 
me  de  tous  les  produits  sera  l’équation  des  fluxions  (J> ). 

Un  exemple  suffit  pour  expliquer  cette  règle  &  faire  voir 
qu’elle  s’étend  aux  fractions  &  aux  radicaux-.  Car  l’équation 

des  fluentes  soit  dfL  -t-  V  {b  -f-  c{r)  ~  °* 
y 

On  voie  d’abord  que  l’exposant  m  est  le  nombre  des  di¬ 
mensions  de  x-  au  premier  terme,  &  par  conséquent  qu’il  faut 

»  tiplica  quemque  terminum  per  toties 
»  t  quot  diinensiones  habet  x  in  illo 
»  termino.  Deinde  multiplica  quemque 
»  terminum  per  toties  1  quot  iimen- 
»  siones  habet  y  in  illo  termino;  ter- 
»  tio  multiplica  quemque  tertnîuum  per 
»  toties  ~  quot  dimensiones  habet  ?  in 
»  illo  termîno  &c.,  &  summa  horum 
»  productorum  erit  æqualis  nihilo  ;  quæ 
»  æquatio  dat  relationem  ipsarum  p, 
»  q ,  r ,  &c. 


Voici  les  mots  mêmes  de  Newton 
Opuscuî.  Tom.  I  p.409.  »Problema.  Da- 
»  ta  aequatîone  exprimente  relationem 
>  duarum  aut  plurium  linearum  x,y,  & 
»  1  Suc.  simul  descriptarum  a  duobus  aut 
v  pluribus  mobilibus  A  ,  B,  C  &c.  in- 
>>  ventre  relationem  celeritatum  p,q  , 
ï>  r  earumdem  . 

»  Solutio.  Pone  omnes  æquationis 
»  terminos  ad  unam  eamdemque  par- 
têtu,  ita  ut  sint  æquales  nihilo,  mul- 
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multiplier  ce  terme  par  ~  &  il  n’est  pas  moins  clair  qu’au 

second  terme  le  nombre  des  dimensions  de  x  est  \éro\  d’où 

ox  q  maxxm  1 

il  suit,  qu'il  faut  le  multiplier  par  —  =  o ,  oc  que  — —  4-  o 

est  le  produit  total  de  la  première  multiplication. 

Pour  la  seconde  le  nombre  des  dimensions  de  y  dans  le 

premier  terme  est  n ,  puisque  =  axm  y—n.  Il  faudra 

donc  le  multiplier  par  . —  Au  second  terme  le  nombre  des 
dimensions  de  y  est  encore  {éro ,  comme  nous  l’avons  re¬ 
marqué  de  celles  de  On  aura  donc  —  pour  produit 

total  de  la  seconde  multiplication. 

Reste  la  variable  ou  plutôt  b-\^c^  dont  le  nombre  des 
dimensions  au  premier  terme  est  \éro ,  au  second  il  se  trou¬ 
ve  impliqué  d’une  manière  embarrassante.  Mais  il  est  aisé  de 

voir  que  si  au  lieu  de  V  (b -\~c()r~  ( b  -4 -c{)p  on  eût  Zp  , 
on  satisferoit  à  la  règle  en  multipliant  le  terme  par  .  Je 
suppose  donc  Z  —  b  4-  q%  &  je  commence  par  appliquer 
la  règle  à  Z  — b  —  q*=  o;  ce  qui  me  donne  Z —  çc^q~l=  o, 

d’où  ie  tire  ~  -  pour  multiplicateur  du  dernier 

}  PZ  P'(JHf-  ci)  r 

terme.  J’aurai  donc  pour  produit  de  la  dernière  multiplication 


«yn- =  wit'  ;  y  ' y  1  lequel  ajouté  aux 

PC  b  +  cf)  P  ■  ^  ■ 

produits  des  précédentes  donne 
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z.  Newton  dans  un  cahier  écrit  en  novembre  1 666  sur  îa 
solution  des  problèmes  qui  appartiennent  au  mouvement  , 
étendit  &  acheva  sa  découverte  par  la  méthode  inverse ,  c’est 
à-dire ,  la  manière  de  trouver  le  rapport  des  fluentes  quand 
on  connoît  celui  des  fluxions.  Il  s’y  prit,  à  ce  qu’il  nous 
en  dit  lui-même  (c),  à  peu  près  comme  dans  son  traité  de 
la  quadrature  des  courbes ,  c’est-à-dire  qu’il  s’attacha  princi¬ 
palement  à  la  recherche  de  la  fluente  de  X  étant  une 
fonction  quelconque  de  x ,  &:  qu’il  envisagea  cette  recher¬ 
che  comme  la  quadrature  de  la  courbe  dont  x  seroit  la 
coupée ,  X  l’ordonnée  ;  &  c’est  daus  ce  même  cahier  qu’il 
commença  de  mettre  un  point  sur  la  variable  pour  en  dé¬ 
signer  la  fluxion ,  comme  si  par  x  il  eût  voulu  dire  le  point 
générateur  de  x,  ou  plus  exactement  la  vitesse  du  point  qui 
trace  la  ligne  qui  représente  la  grandeur  dont  x  est  le  nom. 

Car  quoique  x  puisse  être  une  surface ,  un  solide ,  ou  telle 
autre  grandeur  qu’on  voudra ,  on  peur  y  substituer  une  ligne 
qui  soit  à  l’unité  linéaire,  comme  x  à  l’unité  de  son  espèce \ 
en  prenant  de  même  pour  toutes  les  autres  grandeurs  que  l’on 
compare  à  x,  des  lignes  qui  soient  à  l’unité  linéaire,  com¬ 
me  ces  grandeurs  à  l’unité  de  leur  espèce  :  de  rien  n’étant  plus 
aisé  que  de  concevoir  la  ligne  comme  la  trace  d’un  point,  il 
n’y  a  qu’à  fixer  un  terme  ou  l’on  veut  la  commencer,  &  ima¬ 
giner  l’écoulement  du  point  qui  la  décrit,  pour  se  représenter 
à  l’esprit  &,  pour  ainsi  dire,  voir  des  yeux,  dans  les  longueurs 
des  lignes  qui  croissent  à  chaque  instant,  les  grandeurs  fluen- 


,(c)  V.  Newton  Opuscula  Totn.  I,  p.  409-4 it). 
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tes,  &  leurs  fluxions  dans  les  vitesses  des  points  qui  les 
tracent. 

3.  Mais  il  ne  faut  pas  borner  ridée  des  fluentes  aux  lignes. 
On  conçoit  de  même  une  surface  qui  croît  incessamment  par 
le  mouvement  d’une  des  lignes  qui  la  renferment,  &  un  so¬ 
lide  qui  croît  par  le  mouvement  d’une  surface  qui  le  termine; 
&  l’on  conçoit  que  la  ligne,  la  surface,  le  solide  décroî- 
croient  par  un  mouvement  contraire.  On  peut  donc  commen¬ 
cer  de  généraliser  un  peu  l’idée  d’une  fluente  par  celle  d’une 
grandeur  dont  les  extrémités  s’éloignent  ou  se  rapprochent 
avec  une  vitesse  qui  n’est  pas  sa  fluxion,  mais  qui  la  détermine. 
Mais  cela  se  borne  encore  aux  grandeurs  qui  sont  parties  de 
l’Étendue,  &  il  y  en  a  bien  d’autres  que  l’on  peut  concevoir 
comme  fluentes.  La  chaleur  qui  croît  depuis  certaine  heure 
du  matin  jusqu’à  certaine  heure  après  midi,  la  gravité  d’un 
astre  sur  le  soleil,  laquelle  change  en  raison  inverse  du  car¬ 
ré  du  rayon  vecteur,  sont  des  exemples  de  grandeurs  fluentes 
dont  il  n’est  pas  aisé  d’imaginer  des  extrémités  qui  s’écartent 
ou  se  rapprochent.  Il  faut  donc  passer  de  l’idée  du  mouve¬ 
ment  qui  est  un  changement  de  lieu,  à  l’idée  plus  générale 
d’un  changement  quelconque,  &  dire  qu'une  fluente  est  une 
grandeur  qui  change ,  &  sa  fluxion  la  vitesse  avec  laquelle  elle 
change.  Et  cette  vitesse  étant  elle-même  une  grandeur,  qui 
peut  changer  aussi,  pourra  avoir  aussi  sa  fluxion,  qui  sera 
ce  qu’on  appelle  la  seconde  fluxion,  la  vitesse  avec  laquelle 
la  première  fluxion  change ,  &c.  &c. 

Voilà  la  vraie  notion  abstraite  &  générale  à  laquelle  on 
doit  se  frayer  le  chemin  par  la  considération  particulière.d’une 
jigne  dont  la  longueur  croît  ou  décroît  plus  ou  moins  vite  a 
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chaque  instant  en  conséquence  du  mouvement  d’un  des  points 
qui  la  terminent. 

4.  Que  des  lignes  représentent  les  changemens  des  gran¬ 
deurs,  c’est-à-dire,  leurs  accroissemens  ou  décroissemens,  & 
d’autres  lignes  les  tems  dans  lesquels  ces  changemens  se- 
roient  achevés,  s’ils  étoient  continués  avec  la  même  vitesse 
avec  laquelle  ils  commencent;  les  rapports  des  changemens 
aux  tems  respectifs  seront  les  mesures  des  fluxions  au  pre¬ 
mier  instant:  ou,  ce  qui  est  plus  simple,  que  les  changemens 
soient  pris  tous  tels  qu’ils  se  feroient  en  un  même  tems,  si 
pendant  tout  ce  tems  les  fluentes  continuoient  à  changer  de 
grandeur  ni  plus  ni  moins  vite  qu’à  l’instant  pour  lequel  on  de¬ 
mande  leurs  fluxions ,  ces  fluxions  seront  comme  les  chan- 
gernens  pris  ainsi.  Car  on  conçoit  la  fluxion  comme  1  action 
qui  produit  l’accroissement  ou  le  décroissement  de  la  fluen- 
te,  d’où  il  s’ensuit  que  si  la  fluxion  ne  change  point  elle-mê-. 
me  pendant  qu’elle  produit  certain  changement,  elle  doit 
être  proportionnelle  à  ce  changement  comme  à  son  effet  pur 
&  total.  Mais  si  pendant  que  le  changement  se  fait,  la  fluxion 
change  aussi ,  le  changement  de  la  fluente  n’est  plus  1  effet 
pur  &  total  de  la  fluxion  telle  qu’elle  étoit  au  premier  mo¬ 
ment  ,  pour  lequel  on  la  demande.  Et  il  est  évident  que  pour 
avoir  cet  effet  pUr  &  total ,  nécessairement  proportionnel  à 
l’action  qui.  le  produit,  il  faut  prendre  1e  changement  que  la 
fluente  auroit  fait  si  la  fluxion  rfeut  point  changé. 

Voilà  le  principe  le  plus  direct  pour  déterminer  les  fluxions. 
Que  l’on  demande  par  exemple  la  fluxion  de  l’aire  {  =  AgMP 
(  Fig.  1  )  comprise  entre  une  courbe ,  son  abscisse  AP  =  xr 
&  son  ordonnée  PM  =  y.  Supposons  la  fluxion  de  l’abscisse 
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constante;  aV  =»  Pb  =  bC  =  Cd  =  ie  en  seront  les  chan- 
gemens  faits  en  tems  égaux,  tandis  que  les  changemens  de 
la  grandeur  de  Paire  {  seront  tfgMP,  PM hb^  btïDC ,  CD/7, 
,  qui  se  suivent  en  croissant  &  décroissant  à  mesure  que 
l’ordonnée  croît  ou  décroît.  Or  une  grandeur  change  d’autant 
plus  vîte  que  ses  changemens  en  tems  égaux  sont  plus  grands. 
Donc  la  fluxion  de  l’aire  croît  ou  décroît  avec  l’ordonnée,  & 
pour  que  {  ne  change  pas,  il  faut  que  y  cesse  de  changer. 
Je  suppose  donc  que  y  =  PM  cesse  de  varier,  &  voyant  que 
le  parallélogramme  PM tb  seroit  le  changement  que  AgMP 
feroit  en  ce  cas  pendant  que  AP  devient  A£,  j’en  conclus  que 
\  :  PM  tb \\x  :  Pb.  Or  PM  tb  =  Pb  X  PM .  sin.  APM.  Donc 
^  =  xy  sin.  APM. 

Cette  conclusion  est  de  la  dernière  évidence  quand  on 
a  une  fois  bien  saisi  le  principe  dont  elle  est  une  application 
immédiate.  Mais  ce  principe  n’étant  pas  généralement  assez 
connu ,  d’habiles  géomètres  ont  imaginé  ou  adopté  différen¬ 
tes  manières  d’en  démontrer  les  conséquences. 

La  première  qui  se  présente,  c’est  de  prouver  que  toute 
autre  supposition  est  absurde.  Pour  cela  supposons  seulement 
que  i  n’est  pas  un  maximum  au  moment  que  l’on  demande 
sa  valeur,  à  l’instant,  par  exemple,  que  x  =  AP,  y  =  PM , 
I  =  AgMP,  '(=  et.  Je  prends  deux  accroissemens  consécutifs 
ÆgMP,  PM hb  faits  pendant  que  la  fluxion  de  l’abscisse  étant 
supposée  constante,  celle  de  l’aire  croît  toujours,  &  par  con¬ 
séquent  le  précédent  ûgMP  fait  avec  des  fluxions  toutes  plus 
petites  que  [  =  a,  &  le  suivant  PMhb  fait  avec  des  fluxions 
toutes  plus  grandes  que  ^  =  oc.  Il  est  évident  que  agWPP  fait 
avec  de  plus  petites  vitesses,  sera  plus  petit  que  n’auroit  été 
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l’accroissement  fait  avec  la  vitesse  [  =  a  pendant  l’accrois* 
sement  aP  fait  avec  la  vitesse  constante  x,  Donc  leur  rapport 
a£01  K  (  1  =  f) 

aP  ^  x  x  S 

Au  contraire  PM hb  ?  fait  avec  des  vitesses  plus  grandes  5 
sera  plus  grand  que  ne  seroit  l’accroissement  correspondant 


à  Pb  fait  avec  la  vitesse  ^  —  et.  Donc 


>G  =  î) 

■  X  X 


Donc  au  moment  que  {  =  a  ,  4  =  =  y  sin.  APM, 

parce  qu’il  ne  peut  être  ni  plus  grand  ni  plus  petit  sans  ré¬ 
pugner  à  l’une  ou  à  l’autre  des  deux  propositions  que  nous 
venons  de  démontrer. 

Car  si  l’on  suppose  ,  bh  X  Pb  étant  plus  grand 

que  PM tby  on  aura  encore  plus  bh  >  ?.  Soit  donc  %  =bk  —  d\ 
comme  je  peux  prendre  ag  ôc  bh  aussi  proches  qu’il  me 
plait,  je  les  rapproche  jusqu’à  ce  que  j’aie  bh  —  d  <agr 
&  j’aurai  (j  =  bh  — J)  <  agi  ce  qui  est  contradictoire 

r  ,  .  agMP  et 

à  ce  que  nous  avons  démontré  que  — <  r7  puisque 

L  aP  x 

agMP 

a  g  X  cl?  <  ag  MP  donne  a  g  <  . 

PMr&  et 

Si  l’on  suppose  —  <  r  ;  ayant  {tb  =  PM  )  >  ag ,  & 
prenant  Pb  =  a  P  ,  on  aura  PM  tb  >  ag  X  ^P? 

a£fXaPN  PMré  ,  i  ^ 

^ —  )  <  •—  ?  de  par  conséquent  encore  plus  ag<^  . 
Soit  donc  t  =  0g  -h  d,  en  rapprochant  ?  comme  ci-des- 
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sus,  ag  de  bh  jusqu’à  ce  que  j’aie  bh<ag-\-dy  j’aurois 
r  >  bh ,  ce  qui  est  contraire  à  ce  que  nous  avons  démontré 
que  >  7  ?  puisque  bh  X  ?b  >  PM  hb  donne  bh  >  . 

é.  On  peut  tourner  cette  démonstration  de  plusieurs  fa¬ 
çons  ou  plus  fortes  ou  plus  courtes;  mais  on  ne  sauroit  assez 
la  développer  sans  quelque  longueur  qui  deviendroit  fatigante 
si  on  y  revenoit  autant  de  fois  qu’il  y  auroit  de  différens  rap¬ 
ports  de  fluxions  à  démontrer.  C’est  pourquoi  Newton  lui  a 
préféré  la  méthode  des  limites  (d)7  ou  de  la  raison  dernière 
des  évanouissans  ,  en  partant  du  principe  que  plus  on  prend  les 
changemens  petits,  plus  leur  rapport  approchera  de  celui  des 
fluxions,  parce  que  pendant  de  plus  petits  changemens  des 
fluentes  leurs  fluxions  auront  moins  changé. 

Soient  *  &  ?  les  accroissemens  ou  décroissemens  corres- 
pondans  de  x  &  fonctions  respectives  l’une  de  l’autre,  & 
soit  une  des  fluxions  *  constante ,  l’autre  j  =  «au  commen¬ 
cement  de  1 ,  &  égale  à  a  -h  0  à  la  fin  de  cet  incrément. 
Plus  x  Ôc  X  seront  petits,  plus  /3  sera  petit,  &  tout  {  pourra 
être  censé  fait  avec  la  vitesse  i  —  ce.  En  diminuant  de  plus  en 
plus  x  &  {  on  ne  parviendra  à  avoir  @  =  o  que  lorsqu’on  au- 

1  . 

ra  aussi  x  &  i  égales  à  Cependant  le  rapport  j  appro- 


( d )  V.  Newton  Philos.  Natur.  Princ. 
Jllath  lib.  I.  in  Scholio  Lemmatis  XI. 
Edit.  Amstel.  a.  1714  pag.  32  „  Malui 
^  demonstrationes  ....  ad  ultimas  quan- 
j,  titatum  evanescentium  Eliminas  &  ra- 
tiones  ,  primasque  nascentium ,  idest 

1786-87  q  q  q 


,,  ad  limites  su  mm  arum  ,  &  ratiomun 
„  deducere  Voyez  aussi  Maclaurin 
Traité  des  fluxions  ,  Introduction  pag.  x 
&  en  plusieurs  autres  endroits  ,  mais 
•surtout  Tom,  II  pag.  9  &  suivantes. 
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chant  de  plus  en  plus  de  celui  des  fluxions  ~  ,  pourra  être 

censé  l’atteindre  au  moment  que  *  Ôc  l  s’évanouissent ,  parce 
que  si  en  ce  moment  *  &  i  ne  cessoient  d’exister,  on  au- 

roit  effectivement  =  ~ .  Donc  I*  est  le  dernier  rapport  de 

*  X  X 

l  :  y,  ratio  ultima  incrementorum ,  ou  plutôt  la  limite  dont  le 
rapport  des  incrémens  peut  approcher  à  l’infini  sans  jamais 
l’atteindre.  Au  lieu  de  finir  à  ce  rapport,  on  peut  en  partir, 
&  il  sera  le  premier  rapport  des  changemens  qui  commencent 
(  incrementorum  nascetitium  ). 

7.  On  sent  qu’au  lieu  de  changemens  ou  incrémens  j’au- 
rois  pu  dire  différences ,  &  au  lieu  de  y,  {  écrire  Ax,  A{, 
ou  dx ,  ôc  que  si  l’on  suppose  avec  Euler  que  les  diffé¬ 
rentielles  sont  autant  de  \éros ,  dx ,  d\  seront  absolument  la 

f  m  d{  ÿ 

même  chose  que  *  de  1  evanouissans,  ôc  I  on  aura  —  =  ^  . 

A  dx  x 

Mais  il  y  aura  une  grande  différence  entre  la  notion  de  dx , 
d{  toujours  \éros ,  Ôc  celle  de  *,  {  grandeurs  ordinairement  fi¬ 
nies,  tout  comme  {  ou  a.  Quand  Leibnitz  publia  le  premier 
essai  de  sa  méthode  dans  les  Actes  de  Leipsick  an.  1684 
(  v*  pag.  467  ôc  469  )  il  supposoit  dx  finie,  assumta  ad  ar- 
bitrium ,  ôc  dx ,  dy  proportionnelles  aux  changemens  instan¬ 
tanés,  differentiis  ,  sive  incrementis ,  &  decrementis  momenta- 
neisy  ôc  par  conséquent  dx ,  dy  étoieht  absolument  la  même 
chose  que  les  fluxions  x ,  y.  Mais  dans  la  suite  il  trouva  plus 
court  d’introduire  en  droiture  ces  changemens  instantanés 
dans  le  calcul  sous  le  nom  de  différences  infiniment  petites, 
qu’il  concevoir,  à  ce  qu’il  paraît,  non  comme  autant  de  {é- 
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ros ,  mais  seulement  comme  incomparables  aux  grandeurs  fi¬ 
nies.  Et  M.  le  Marquis  de  l’Hôpital  qui ,  le  premier,  par 
son  Analyse  des  infiniment  petits ,  en  1696,  a  mis  le  public  à 
portée  de  s’instruire  complètement  du  calcul  différentiel  d’a¬ 
près  les  méthodes  de  Leibnitz  &  de  Jaques  6c  Jean  Bernoul¬ 
li,  me  semble  aussi  n’avoir  attaché  d’autre  idée  à  l’infiniment 
petit  que  celle  de  l’incomparabilité  relative  à  des  grandeurs 
d’un  ordre  supérieur.  Où  il  faut  bien  remarquer  qu’il  n’est 
pas  question  de  cette  incomparabilité  qu’on  a  reconnue  de 
tout  tems  entre  les  grandeurs  de  genre  différent,  par  exem¬ 
ple  entre  les  poids  6c  les  angles.  Si  x,  y,  {  sont  des  lignes 
dx ,  dyy  d{  le  sont  de  même,  à  cela  près  que  si  \  est  une 
courbe ,  d f  est  le  côté  d’un  polygone ,  6>c  par  conséquent 
une  ligne  droite.  Or  l’incomparabilité  admise  une  fois  entre 
des  grandeurs  homogènes ,  on  ne  peut  se  défendre  d’admet¬ 
tre  aussi  une  infinité  d’ordres  d’infinis  ôc  d’infiniment  pe¬ 
tits  ,  des  infiniment  infinis ,  des  fi^is  indéterminables  6c  des 
finis  inexprimables  ,  avec  toutes  les  belles  spéculations  de 
la  Géométrie  de  l’infini  que  Mr.  de  Fontenelle  a  donnée 
en  1727. 

8.  Cependant  comme  l’incomparabilité  entre  des  grandeurs 
du  même  genre  peut  sembler  aussi  inadmissible  dans  la  spé¬ 
culation  qu’elle  est  sûre  6c  nécessaire  dans  l’application  des 
Mathématiques,  dès  que  les  infiniment  petits  parurent,  ils  ont 
trouvé  des  adversaires,  tandis  que  d’autres  ont  cru  qu’il  suffi- 
soit  de  changer  quelque  chose  à  la  manière  de  les  présenter. 
Ce  sont  les  indivisibles  de  Cavalieri,  des  élémens,  des  indé¬ 
finiment  petits ,  plus  petits  que  toute  donnée,  plus  petits  que 
toute  grandeur  assignable;  6c  je  n’oserois  pas  assurer  qu’i] 
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n’y  ait  plusieurs  autres  expressions  adoptées  pour  les  faire 
envisager  un  peu  autrement.  Mais  comme  ce  n’est  pas  l’his¬ 
toire  ( e )  de  la  question  que  j’écris,  il  me  suffit  d’en  avoir  dit 
assez  pour  que  l’on  voie  que  nous  avons  le  choix  en¬ 
tre  des  fluxions  de  grandeur  finie,  des  différences  qui  ne 
sont  infiniment  petites  qu’en  comparaison  des  grandeurs  d’un 
autre  ordre,  ou  des  différentielles  qui  sont  toujours  [éro  ab¬ 
solument. 

Mais  comment  peut- on  hésiter  dans  un  tel  choix?  Peut- 
être  par  admiration  pour  la  nouvelle  Géométrie  de  l’infini, 
se  persuadant  qu’elle  mériteroit  la  préférence  quand  même 
elle  ne  seroit  pas  nécessaire  ;  ou  parce  que  l’on  croit  que 
bon  gré  mal  gré  on  est  quelque  fois  obligé  d’y  avoir  re¬ 
cours  ,  ou  du  moins  l’on  ne  peut  s’en  passer  qu’avec  dé¬ 
savantage. 

Ou  parce  que  l’on  croit  que  la  notion  des  fluxions,  em¬ 
pruntée  de  la  Mécanique,  a  quelque  chose  de  déplacé  dans 
la  Géométrie  pure,  que  leurs  signes  sont  moins  commodes, 
ôc  que  leur  méthode  n’a  d’autre  avantage  que  celui  d’une 
rigueur  de  démonstrations  achetée  au  prix  de  bien  des  lon¬ 
gueurs  fatigantes. 

Je  ne  m’arrêterai  point  à  un  autre  motif  què  je  ne  dois 
pas  supposer  puissant  sur  l’esprit  de  mon  lecteur  ;  ôc  ce 
seroit  qu’il  n’est  pas  Anglois  ,  mais  peut-être  de  la  patrie 
de  Leibnitz  ou  des  Bernoulli  (/) ,  ou  de  celle  de  THopital 


(?)  On  la  peut  voir  dans  Montucla  (/)  Il  est  heureux,  qu’à  nous  appren- 

Histoirt  des  Mathématiques  tom.  Il  pag.  dre  que  notre  juste  admiration  pour  ces 
298  &  suivantes.  illustres  frères  ne  doit  pas  nous  era- 
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&  Fontenelle,  J’aime  le  citoyen  qui  emploie  de  préférence 
les  marchandises  6c  les  denrées  de  son  pays.  Mais  si  quel¬ 
qu’un  veut  porter  le  patriotisme  jusqu’au  choix  des  opinions 
&  des  méthodes,  je  le  prierai  seulement  d’examiner  s’il  ne 
seroit  pas  plus  avantageux,  de  quelque  pays  que  l’on  soit, 
d’être  moins  glorieux  &  mieux  instruit.  Voyons  les  autres 
motifs. 

9.  Le  premier  que  nous  avons  indiqué,  c’est  l’admiration 
pour  la  Géométrie  de  l’infini.  Mais  pour  ne  pas  nous  éga¬ 
rer  dans  des  questions  sans  fin,  il  faut  prendre  garde  à  ne 
pas  nous  engager  dans  la  Métaphysique.  La  vraie  Géométrie 
a  bien  une  Métaphysique  aussi,  mais  sûre,  évidente,  parce 
qu’elle  ne  juge  que  de  nos  idées,  tandis  que  la  Métaphy¬ 
sique  ordinaire  par  nos  idées  juge  de  ce  qui  est  hors  de 
nous:  d’où  il  s’ensuit  qu’en  Géométrie  la  définition  s’iden¬ 
tifie  toujours  avec  le  sujet ,  pendant  qu’en  Philosophie  la 
définition  &  le  sujet  sont  deux  choses.  Le  mot  de  corps  en 
Physique ,  tout  comme  dans  la  conversation ,  signifie  une 
chose  le  plus  souvent  hors  de  nous ,  toujours  hors  de  notre 
esprit,  laquelle  peut  faire  impression  sur  nos  sens,  &  par 
là  nous  faire  naître  l’idée  de  son  existence.  L’homme  vul¬ 
gaire  le  touche  6c  le  trouve  résistant,  mais  ^en  enfonçant  la 


pêcher  de  rejeter  les  infiniment  petits, 
nous  ayons  l'exemple  &  l’autorité'  de 
deux  dignes  héritiers  de  ce  nom  célè¬ 
bre,  Mr.  Jean  Bernoulli,  Associé  étran¬ 
ger  de  l'Académie  des  Sciences  de  Pa¬ 
ris,  &  Mr.  Jaques  son  fils,  de  l’Aca¬ 
démie  de  Petersbourg.  V.  le  Mémoire 


de  ce  dernier  à  la  fin  de  notre  volume 
précédent.  Je  me  fais  gloire  d’être  de 
leur  sentiment,  à  cela  près  que  sans 
mettre  en  doute  qu’on  puisse  regarder 
les  fluxions  comme  des  dispositions,  je 
doute  fort  qu’en  substituant  ce  nouveau 
nom  à  l’ancien,  on  gagne  au  change. 
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main  sans  peine  dans  les  liquides ,  il  n’attache  qu’aux  corps 
les  plus  durs  l’idée  de  l’impénétrabilité.  Les  corps  lui  résis¬ 
tant  a  proportion  de  leur  poids,  à  mesure  qu’ils  pèsent  plus, 
ils  sont  plus  corps  pour  lui.  Le  materiel  de  le  pesant  sont 
synonymes  en  son  esprit;  ôc  il  ne  se  tromperait  pas,  si  pesant 
&  lourd  n’étoit  pour  lui  la  même  chose.  Un  esprit  philo¬ 
sophique  peut  aisément  concevoir  l’impénétrabilité  comme 
la  première  propriété  de  la  matière.  Mais  la  moindre  réfle¬ 
xion  suffit  pour  comprendre  que  l’impénétrabilité  nous  seroit 
insensible  si  les  corps  cédoient  leur  place  sans  la  moindre 
résistance,  &  que  par  conséquent  nous  ne  connaissons  l’im¬ 
pénétrabilité  des  corps  que  par  leur  inertie,  proportionne  a 
leur  poids ,  ôc  par  l’adhésion  des  parties  qui  n’est,  peut-être, 
qu’un  effet  de  la  gravité  universelle;  tandis  que  nous  connois- 
sons  la  pesanteur  par  un  sentiment  intime  ôc  immédiat , 
puisque  nous  nous  sentons  pesants  nous-mêmes.  Il  parole 
donc  que  la  pesanteur  est  notre  première  notion  de  la  ma¬ 
tière,  ou  du  corps  physique,  Ôc  le  poids  en  est  la  mesure  na¬ 
turelle .  Mais  ce  n’est  pas  la  masse  que  l’on  demande  au 
Géomètre,  c’est  le  volume.  Que  répondra-t-il?  Plus  il  examine 
les  corps  de  près,  plus  il  les  trouve  composés  de  parties 
inégales,  dissemblables,  irrégulières.  Il  dira  donc  qu’il  lui 
est°impossible  de  mesurer  à  la  rigueur  les  corps  tels  qu’ils 
sont;  mais  si  l’on  veut  faire  abstraction  des  irrégularités  peu 
sensibles,  on  peut  donner  des  mesures  qui  ne  seront  pas  a 
la  vérité  précisément  le  volume  demande  de  tel  ôc  tel  autre 
corps,  mais  qui  en  approcheront  d’autant  plus  que  les  irrégula¬ 
rités  seront  plus  petites;  qu’il  n’y  a  rien,  peut-être,  de  par¬ 
faitement  régulier  dans  l’univers  sensible;  mais  comme  on  ne 
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peut  fixer  les  bornes  jusqu’auxquelles  les  irrégularités  peuvent 
être  diminuées  par  Fart  ou  la  nature,  il  faut  absolument  qu’on 
lui  permette  de  supposer  des  corps  réguliers  en  toute  rigueur, 
afin  que  les  corps  physiques  ne  soient  jamais  susceptibles  d’une 
mesure  plus  exacte  que  celles  qu’il  nous  apprendra.  Voilà  le 
premier  postulatum  de  la  Géométrie,  que  Von  conçoive  des 
corps  parfaitement  réguliers ,  c’est-à-dire,  terminés  par  les  bor¬ 
nes  intellectuelles  que  leur  donne  l’idée  énoncée  parles  mots 
d’une  définition. 

Je  coupe  l’étendue  indéfinie  par  deux  plans  parallèles,  par 
un  troisième  perpendiculaire  aux  deux  premiers,  par  un  qua¬ 
trième  perpendiculaire  aux  trois,  par  un  cinquième  parallèle 
au  troisième  à  la  distance  des  deux  premiers,  par  un  sixième 
enfin  parallèle  au  quatrième  à  la  même  distance.  L’étendue 
terminée  par  ces  six  plans  est  le  cube  du  Géomètre.  C’est 
un  être  fait  par  l’entendement  &  l’imagination.  Dès  qu’il  est 
achevé  dans  notre  esprit,  c’est-à-dire,  entièrement  déterminé, 
il  ne  s’agit  que  de  trouver  des  mots  pour  apprendre  aux 
autres  à  le  former  de  même,  &  se  mettre  d’accord  ;  comme 
c’est  un  être  de  notre  façon  que  nous  ne  prétendons  point 
qu’il  existe  hors  de  la  pensée,  nous  ne  pouvons  nous  trom¬ 
per  sur  ce  qu’il  est,  puisqu’il  n’est  que  ce  que  nous  voulons 
qu’il  soit;  au  lieu  que  Dieu,  ame,  corps  sont  ce  qu’ils  sont 
indépendamment  de  nos  définitions  qui  peuvent  fort  bien 
nous  tromper. 

10.  Bien  des  gens  croient  que  la  certitude  des  Mathéma¬ 
tiques  vient  de  leur  méthode.  Après  tant  de  livres  écrits  avec 
le  plus  grand  soin  par  d’habiles  Géomètres  methodo  mathe - 
matica  sur  d’autres  sujets,  sans  qu’aucun  ait  réussi  à  mettre 
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hors  de  controverse  une  seule  proposition  dont  on  pût  dis¬ 
puter  auparavant,  on  devroit  s’être  désabuse.  Qu’on  donne 
en  Géométrie  un  nouveau  théorème  avec  la  démonstration  la 
plus  défectueuse,  paralogistique ,  sans  ordre,  sans  précision, 
que  ce  soit  un  vrai  galimatias  ;  pourvu  que  par  ci  par  la 
il  y  ait  quelques  mots  qui  fassent  deviner  au  lecteur  Geo- 
mètre  quelles  sont  les  propositions  connues  qu’il  doit  rappro¬ 
cher  &  combiner,  il  corrigera  non  seulement  la  mauvaise  dé¬ 
monstration,  mais  l’énoncé  du  théorème,  s’il  le  faut  ,  &  ne 
sera  pas  moins  sûr  de  sa  vérité ,  que  de  la  proposition  la 
mieux  démontrée  d’Euclide.  La  Logique  ne  se  trouye  nulle 
part  plus  irrépréhensible  que  dans  les  bons  livres  de  Géo¬ 
métrie.  Mais  c’est  l’effet  de  son  évidence  &  non  la  cause. 
On  raisonne  bien  de  ce  qu’on  entend  parfaitement.  L  évi¬ 
dence  est  dans  les  objets  des  spéculations  du  Géomètre , 
dans  ses  idées  factices  achevées.  Je  dis  achevées  afin  qu’on 
remarque  que  l’évidence  n’est  que  des  idées  tout-à-fait  dé¬ 
terminées  dans  notre  esprit.  Car  aussi  long-tems  que  quel¬ 
que  détermination  manque,  l’objet  n’existant  pas  dans  notre 
imagination  ,  ne  peut  être  saisi  par  notre  entendement.  Ce 
que  nous  pensons  n’est  pas  encore  ce  que  nous  supposons , 
c’est  une  autre  chose.  Si  des  six  plans  par  lesquels  j’ai  ter¬ 
miné  le  cube,  j’en  conçois  seulement  trois,  chacun  perpen¬ 
diculaire  aux  deux  autres,  ce  n’est  qu’un  angle  droit  solide 
que  j’ai  fait ,  &  l’idée  du  cube  n’existera  dans  mon  esprit 
que  lorsque  le  sixième  plan  y  sera  coupé. 

11.  C’est  pourquoi  dans  nos  idées  factices  il  ne  peut  être 
ni  infini,  ni  Tm>,  parce  que  les  plans  ne  seraient  que  trois. 
Je  puis  à  la  vérité  en  écarter  ou  approcher  autant  que  je 
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veux  les  trois  autres.  Mais  pour  que  je  les  coupe  h  une  dis¬ 
tance  infiniment  petite,  il  faut  que  je  sache  ce  que  c’est 
qu’un  infiniment  petit,  &  si  Ton  me  dit  que  c’est  un  incom¬ 
parable,  il  faut  que  je  commence  par  achever  dans  mon  es¬ 
prit  l’idée  de  l’incomparabilité.  Or  s’il  s’agit  de  pratique  & 
d’approximations,  je  conçois  aisément  que  selon  les  cas  je 
puis  assigner  une  limite  à  la  comparabilité,  &  déterminer  la 
petitesse  des  termes  dont  je  ne  dois  faire  aucun  cas  parce 
qu’ils  ne  peuvent  entrer  en  mon  compte,  ni  en.  affecter  le  ré¬ 
sultat.  Par  exemple  dans  un  calcul  fait  par  les  logarithmes  à 
7  figures ,  je  dirai  que  la  limite  de  la  comparabilité  n’est  pas 
loin  du  rapport  de  i;  io.7,  &  par  conséquent  xo”9  ne  peut 
entrer  en  compte  avec  les  nombres  entiers ,  non  plus  que  n 
X  10"14  lorsque  n  <  icooooo."  Mais  dans  la  spéculation  ou 
m’arrêterai-je?  Quand  j’aurai  fait  a  —  ioo10°  ,  b  ~a*,  c  —  b\ 
d  =  j’aurois  d~  1  suivi  de  deux  trillions  &  cinqcents  soi¬ 
xante  mille  billions  de  chiffres.  Mais  malgré  l’effroyable  gran¬ 
deur  de  d  &  l’inconcevable  petitesse  de  je  ne  saurais  voir 
ni  de  difficulté  dans  la  théorie  à  comparer  7l  :  d ,  ni  de  raisons 
pour  ne  pas  pousser  plus  loin  la  spéculation  en  faisant  &—dl\ 
&  comparant  encore  \  :  e.  L’exemple  de  l’incomparabilité  d’un 
grain  de  poussière  à  tout  l’univers  ne  vaut  rien,  parce  qu’il 
est  de  deux  grandeurs  dont  l’une  est  indéterminée,  l’autre 
inconnue ,  &  par  'conséquent  incomparables  quand  même 
elles  seroient  presque  égales;  ôc  avec  cela  je  conçois  toujours 
que  s’il  y  avoir  un  grain  de  poussière  de  plus  dans  l’univers 
Ja  quantité  de  matière  y  seroit  plus  grande. 

Ce  seroit  la  même  chose  si  l’on  me  disoit  qu’un  infini¬ 
ment  petit  est  une  grandeur  moindre  que  toute  assignable  j 
1786-87  r  r  r 
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il  me  faudroit  avant  tout  savoir  précisément  ce- que  ces  mots 
signifient  ;  tandis  que  rien  n’est  grand  ni  petit  que  compa¬ 
rativement;  que  pouvant  toujours  supposer  une  grandeur  plus 
petite  que  toute  assignée,  il  paroît  conséquent  que  je  ne 
puisse  en  supposer  d’abord  une  plus  petite  que  toute  assi¬ 
gnable;  que  dès  que  je  suppose  dy^  je  conçois  7,  a  étant 
aussi  grand  que  je  le  veux;  que  les  mots  grandeur  plus  petite 
que  toute  assignable  semblant  signifier  que  je  dois  la  suppo¬ 
ser  d’abord  la  plus  petite  que  je  peux,  je  ne  vois  pas  pour¬ 
quoi  je  ne  la  supposerai  pas  d’abord  de  la  petitesse  de  ddy  y 
ou  de  d  ’y,  &c;  que  la  grandeur  moindre  que  toute  assignable 

selon  le  calcul  différentiel  me  semble  ou  encore  -^4 ;  &c. 

&c.  On  trouvera  tout  autant  de  difficultés  dans  telle  autre 
définition  qu’on  voudra  choisir  des  infiniment  petits.  Plus  on 
.s’efforcera  d’en  achever  la  notion,  mieux  on  y  reconnoîrra  la 
même  impossibilité  de  parvenir  à  cette  détermination  com¬ 
plète  sans  laquelle  notre  objet  n’existant  pas  dans  notre  es¬ 
prit,  il  n’est  pas  susceptible  d’évidence  géométrique.  Qu  on 
ne  s’y  trompe  pas,  dès  qu’on  ne  peut  l’mdividuer,  ce  n’est 
qu’une  idée  vague  d’un  mot  qu’on  croit  entendre  parce  qu  on 
sait  à  peu  près  en  quelles  occasions  il  faut  l’employer.  Je  ne 
chercherai  pas  si  les  idées  abstraites  sont  des  choses,  ou  des 
noms  seulement,  mais  je  suis  bien  sûr  qu’elles  supposent 
les  concrètes;  que  je  puis  dans  mes  idées  laisser  indéterminé 
ce  que  je  veux,  mais  que  je  ne  puis  me  dire  à  moi-même 
d’une  idée ,  que  je  la  tiens ,  quand  c’est  par  impuissance  & 
ïion  par  choix  que  je  ne  l’achève  point. 
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n,  Les  fluxions  d’ordinaire  ne  se  déterminent  pas;  on  se 
borne  à  leurs  rapports  qui  nous  suffisent.  Mais  Newton,  Tai- 
lor,  &c.  déterminoient  souvent  les  fluxions  mêmes  en  faisant 
x  =  i  ;  6c  géométriquement  leur  détermination  n’est  ni  plus 
difficile  ,  ni  d’un  autre  genre  que  celle  dé  route  autre  gran¬ 
deur.  Par  exemple  pour  une  section  conique  ABM  (  Fig.  i  ) 
coupez  PH  —  FB  moitié  du  paramètre  ,  menez  MH  &  sur 
MH  la  perpendiculaire  HE,  Sur  la  tangente  au  sommet  cou¬ 
pez  AG  =  PE ,  &  par  G  menez  le  diamètre  CN  ,  il  coupe¬ 
ra  PN,  ordonnée  à  VNX ,  courbe  des  premières  fluxions.. 
Coupez  PK  =  AG  ôc  menez  KL  ,  LO,  parallèles  k  MH ,  & 
HE  ,  le  point  O  sera  de  la  courbe  DOY  des  secondes  flu¬ 
xions  ;  &  faisant  fluer  le  point  P  avec  la  vitesse  constante 
x  =  PH ,  PN  =  y  sera  la  vitesse  avec  laquelle  M  s’éloigne 
de  P  &  y  croît ,  PO  =  y  la  vitesse  avec  laquelle  N  s  appro¬ 
che  de  P  &  y  diminue  ;  ôc  l’on  sent  que  l’on  pourrait  de  mê¬ 
me  mettre  sous  les  yeux  y  &  y  qui  sont  la  première  &  la 

seconde  fluxion  de  OP,  ordonnée  à  DOY,  &  pousser  la 
détermination  géométrique  jusqu’à  tel  ordre  de  fluxions  qu’on 
voudroit.  Aussi  la  théorie  des  fluxions  est-elle  susceptible 
de  l’évidence  la  plus  parfaite.  On  a  imputé  à  Newton  quel¬ 
que  obscurité  dans  son  style  concis,  à  Maclaurin  beaucoup  de 
longueurs  dans  son  attention  trop  scrupuleuse  à  tout  démon¬ 
trer  à  la  rigueur,  mais  sur  la  certitude  de  leurs  principes  il 
rfy  a  jamais  eu  qu’une  voix  ,  qu’ils  étoient  incontestables  . 
tandis  que  les  infiniment  petits  sont  un  sujet  de  dispute  in¬ 
tarissable.  Nieuwentiit ,  Rolle,  le  P.  Gouye  ,  l’Abbé  Gallois 
avoient  tort  sans  doute ,  aussi  bien  que  Berkeley ,  de  reje- 
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ter  un  calcul  dont  futilité  sautoic  aux  yeux,, &  qu’il  ne  fal- 
loit  que  bien  entendre.  Mais  Mr.  Crouzas  qui  entreprit  de 
l’expliquer  en  1711  ,  ne  i’entendoit  guère  mieux;  &  l’on 
pourroit  faire  un  long  chapitre  de  passages  de  Géomètres 
qui  ont  cru  suivre  les  principes  de  Jean  Bernoulli;,  &  n’en  ont 
certainement  pas  saisi  l’esprit  ,  puisque  leurs  phrases  sont 
expressément  reprouvées  pan  lui  dans  l1 extrait  cP Une  lettre  à 
V Auteur  du  Commentaire .  sur  l\ Analyse  des  infiniment  petits , 
pag.  160- 168  du  IV.  vol.  de  ses  œuvres.  Ce  vrai  Géomètre 
ne  pouvoit  soupir  qu’on  s’écartât  des  premières  notions 
d’Euclide  ,  que  le  point  n’est  qu’une  désignation  locale  précise , 
t rvpeiov ,  non  une  grandeur  ,  &  encore  moins  un  corps  ;  les 
lignés  sont  des  longueurs,  des  désignations  locales  continuées, 
les  extrémités  des  surfaces  &  non  leurs  élémens;  les  surfaces 
sont  les  extrémités  des  corps,  leur  lin,  &  non  leur  envelop¬ 
pe.  Ces  notions  sont  liées  de  toute  nécessité  avec  l’idée  du 
corps  régulier  ,  tel  qu’il  faut  le  concevoir  pour  qu’il  y  ait 
une  Géométrie.  Cavalieri  a  paru  le  premier  leur  porter  at¬ 
teinte,  mais  il  s’est  expliqué;  &c  si  on  les  voit  efiàcées  dans 
beaucoup  de  livres ,  même  de  la  géométrie  la  plus  élémen¬ 
taire  ,  c’est  par  une  espèce  d’engouement  pour  les  infiniment 
petits.  Car  moins  on  y  comprennoit,  plus  il  étoit  naturel  qu  on 
les  admirât',  voyant  l’étendue  &  la  facilité  des  méthodes 
qu’on  en  droit.  Le  Merveilleux ,  qui  n’est  jamais  avec  l’évi¬ 
dence  ,  a  peut-être  encore  plus  de  pouvoir  qu’elle  au  pre¬ 
mier  abord;  on  y  court  après,  on  s’y  attache  ;  &  je  ne  dou¬ 
te  pas  que  ces  mêmes  paradoxes  qu’on  reprochoit  à  la  géo¬ 
métrie  de  l’Infini ,  n’aient  augmenté  le  nombre  &  le  zèle 
de  ses  défenseurs.  Cependant  au  lieu  qu’avec  le  teins  la  vé-» 
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rite  gagne,  les  Infinis  &  les  infiniment  petits  vont  toujours 
en  perdant  depuis  un  demi  siècle  dans  l’opinion  commune. 
Après  tout  ce  qu’on  a  su  dire  pour  les  expliquer  ,  on  con¬ 
vient  assez  généralement  qu’ils  laissent  toujours  dans  l’esprit 
quelque  nuage.  Les  doutes  sur  la  certitude  du  calcul  différen¬ 
tiel  sont  finis  ,  il  y  a  îong-tems.  Mais  ses  défenseurs  sont 
forcés  d’avouer  que  la  conviction  théorique  de  cette  certi¬ 
tude  nous  vient  ou  directement  ou  indirectement  de  la  mé¬ 
thode  de  Newton  ,  directement  s’ils  ont  recours  aux  princi¬ 
pes  dont  j’ai  parlé  N.°  6. ,  indirectement  s’ils  s’étayent  de 
l’accord  parfait  des  deux  méthodes  dans  les  règles  du  calcul. 
Car  rien  n’est  plus  vrai ,  que  la  conclusion  de  Mr.  Montucla 
(  T.  IL  p.  368)  que  si  les  principes  du  calcul  appelé  des  in¬ 
finiment  petits  sont  de  nature  à  éprouver  quelques  difficultés , 
personne  ré  ignore  aujourd'hui  qu'il  est  absolument  le  même  dans 
le  fonds.,  que  celui  que  Newton  a  appelé  des  fluxions .  Or  celui- 
ci  n'a  rien  qui  ne  soit  conforme  aux  principes  les  plus  rigou¬ 
reux  de  la  géométrie  ,  comme  on  Va  montré  asse\  au  long .  L'un 
&  l'autre  doivent  donc  jouir  du  même  degré  de  certitude .  Mais 
c’est  cela  même  qui  prouve  que  la  notion  des  infiniment 
petits  nuit  à  l’évidence,  puisque  des  vérités  d’ailleurs  incon¬ 
testables  ,  quand  on  les  déduit  de  ces  notions,  ne  laissent  pas 
l’esprit  satisfait.  On  peut  en  être  moins  choqué  que  ne  le  sont 
encore  aujourd’hui  quelques  Géomètres  pour  qui  la  méthode 
des  infiniment  petits  n'est  qu'une  combinaison  d' absurdités  (g)* 


(g)  V.  la  Préface  du  Traité  de  la  résolution  des  équations  de  Mr.  J.  R.  Mou- 
railles,  A  Marseille  1768  pag.  vii-ix. 
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Mais  il  me  suffit  que  l’on  convienne  de  la  vérité  du  fait ,  que 
leur  notion  n’a  pu  être  éclaircie  suffisamment. 

13.  Or  c’est  de  quoi  l’on  11e  sauroit  douter  après  les  deux 
programmes  de  l’Académie  de  Berlin ,  le  premier  pour  pro¬ 
poser,  le  second  pour  adjuger  le  prix  de  cette  année  (1786) 
à  une  théorie  claire  &  précise  de  ce  qu’on  appelle  Infini 
en  Mathématique.  On  trouve  ces  programmes  dans  plu¬ 
sieurs  ouvrages  périodiques ,  par  exemple  dans  le  Journal 
des  Savans.  On  peut  y  voir  combien  cette  Academie,  diri¬ 
gée  par  un  aussi  grand  Géomètre  que  l’est  Mr.  de  la  Gran¬ 
ge  ,  est  éloignée  de  penser  qu’on  eût  des  infinis  une  ex¬ 
plication  satisfaisante.  Je  ne  sais  si  les  Mémoires  qui  ont 
concouru ,  sont  publiés ,  &  je  sens  tout  le  désavantage 
d’écrire  après  les  autres  sans  les  avoir  lus.  Mais  la  Géométrie 
de  l’Infini  est  trop  liée  avec  les  infiniment  petits  pour  me 
dispenser  d’exposer  ici  la  théorie ,  moyennant  laquelle  je 
ne  vois  depuis  long-tems  dans  l’Infini  en  Mathématique  rien 
de  merveilleux  ni  de  paradoxe.  Je  ne  cherche  pas  s’il  exis¬ 
te  hors  de  mon  esprit  une  étendue  infinie  ;  c’est  une  ques¬ 
tion  Métaphysique  dont  la  décision  dépend  du  sens  que  l’on 
attache  aux  mots ,  &  surtout  à  celui  d’exister.  Mais  com¬ 
me  l’objet  de  la  Géométrie  n’est  point  l’existence  de  ce 
qui  est  grand  ,  mais  sa  grandeur  ,  sa  mesure  ,  &  il  est  évi¬ 
dent  que  je  ne  puis  déterminer  la  grandeur  sans  la  termi¬ 
ner  ,  j’envisage  l’infinité  comme  une  espèce  d’impossibilité 
en  Mathématique.  Cette  impossibilité  a  été  prouvée  ex  pro¬ 
fessa  par  Mr.  le  Cardinal  Gerdil  dans  le  second  volume  de  nos 
Mélanges.  Mais  pour  qu’on  saisisse  mon  idée  il  me  faut 
seulement  observer  un  équivoque  du  mot  grandeur  qui  s  em- 
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ployé  souvent  pour  signifier  ce  qui  est  grand ,  une  ligne, 
une  surface  ,  un  solide  &c.  quoiqu’à  parler  plus  exactement 
ce  qui  est  grand  n’est  pas  une  grandeur,  mais  a  une  grandeur. 

J’avertis  donc  que  c’est  de  cette  grandeur  qui  n’est  qu’at- 
tribut ,  que  je  parle  ici,  &  en  ce  sens  il  est  clair  que  quoi¬ 
qu’une  droite  donnée  de  position  soit  déterminée  comme  dé¬ 
signation  locale  continue,  cela  n’emporte  aucun  commence¬ 
ment  de  détermination  de  grandeur,  aucune  grandeur  n’existe 
pour  cela. 

14  Que  l’on  demande  t  tangente  de  \  \  dans  ce  problè¬ 
me  ce  n’est  point  la  position  ,  c’est  la  grandeur  de  t  que 
l’on  veut ,  &  cette  grandeur  n’est  que  la  distance  du  point 
d’attouchement  à  l’intersection  de  la  tangente  avec  la  sécan¬ 
te  qui  fait  l’angle  {  avec  le  rayon  perpendiculaire  à  la  tan¬ 
gente.  Ainsi  le  point  d’attouchement  demeurant ,  à  mesure 
que  j’en  éloigne  celui  de  l’intersection  ,  je  fais  croître  t  8c 
Mais  je  ne  puis  jamais  éloigner  assez  l’intersection  pour 
avoir  \  —  90°,  parce  que  l’intersection  de  deux  parallèles  est 
impossible.  Or  on  ne  peut  concevoir  de  distance  d’une  in¬ 
tersection  que  l’on  conçoit  impossible.  Il  faut  donc  conce¬ 
voir  t  impossible  ,  lorsque  \  =  90°. 

Cette  conclusion  se  présenteroit  d’abord  à  l’esprit,  sans 
l’équivoque  du  mot  tangente ,  qui  selon  son  étymologie  n’esc 
qu’une  droite  donnée  de  position  ,  &  c’est  ici  la  partie 
de  cette  droite,  interceptée  par  le  rayon  perpendiculaire  & 
la  sécante.  Car  il  est  évident  qu’en  ce  sens  la  tangente  de 
90°  n’existe  pas  ,  puisque  aucune  partie  de  la  droite  qui  tou¬ 
che  le  cercle ,  n’est  en  ce  cas  interceptée  par  ces  lignes  : 
c’est  un  impossible. 
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Mais  il  faut  distinguer  trois*  cas  d’im possibilité;  i.°  celui 
que  nous  venons  de  remarquer  dans  r,  impossible  parce  que 
Ton  ne  peut  assez  éloigner  les  extrêmes  qui  doivent  termi¬ 
ner  la  grandeur. 

z.°  Celui  où  elle  est  impossible  parce  que  Ton  ne  peut 
assez  les  approcher  ,  dont  il  suffira  d  indiquer  pour  exemple 
la  co- tangente  de  f  =  90°. 

3.0  Celui  où  un  des  extrêmes  devroit  être  en  même  te  ms 
des  deux  côtés  opposés  de  l’autre.  C’est  le  cas  des  imaginai¬ 
res  dont  l’impossibilité  a  toujours  été  reconnue. 

Pour  les  deux  autres  je  trouve  très- convenables  les  noms 
reçus  d 'infini  &  de  \èro  ,  puisque  l’infini  est  la  limite  que  la 
grandeur  ne  peut  jamais  atteindre  en  croissant  ?  &  le  zéro 
la  limite  qu’elle  ne  peut  jamais  atteindre  en  décroissant.  Il 
faut  seulement  qu’oti  n’oublie  jamais  que  le  \ero  ôc  1  infini 
n’ont  pas  de  grandeur  ,  qu’ils  ne  sont  ni  grands  ,  ni  petits.  Ce 
■ne  sont  que  deux  mots  employés  pour  signifier  l’impossibilité 
en  deux  cas  diiférens.  Il  les  faut  prendre  comme  le  mot  rien. 
qui  n’est  pas  sans  signification  quoique  le  rien  n’existe  pas. 

ï.  Car  il  est  clair  que  l’impossible  n’existe  pas  plus  que 
le  néant;  d’où  il  suit  que  les  trois  impossibles  co,  o ,  1/-1  ont 
cela  de  commun  qu’ils  ne  peuvent  être  parties  d’aucune  éga¬ 
lité  réelle.  Celles  dont  ils  sont  parties  ,  ne  sont  que  des  éga¬ 
lités  d’expression ,  où  le  signe  ===  n’emporte  qu’une  impos¬ 
sibilité  d’inégalité  réelle  entre  les  deux  membres  qu’il  joint  , 
qu’on  peut  par  conséquent  substituer  l’un  a  l’autre  dans  tou¬ 
te  autre  équation,  sans  crainte  d’y  introduire  d  inégalité.  On 
risque  seulement  d’y  introduire  une  impossibilité  dans  l’ex¬ 
pression.;  mais  qui  pourra  s’éliminer  si  l’égalité  est  réelle* 
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Ce  que  l’on  comprendra  encore  mieux  en  remarquant  que  dès 
qu’on  a  des  équations  ,  dans  le  calcul  qui  en  donne  continuel¬ 
lement  de  nouvelles,  on  peut  faire  abstraction  de  ce  que  si¬ 
gnifie  chaque  lettre  dont  elles  sont  composées,  8c  dès  lors 
ce  n’est  plus  que  l’égalité  d’expression  conséquente  que  l’on 
considère,  où  quand  il  y  auroit  co  ,  o,  ,  au  lieu  de  a  , 
b  y  c,  cela  n’y  feroit  rien,  puisqu’on  fait  abstraction  de  ce 
que  les  lettres  signifient. 

Mais  quand  on  descend  de  la  considération  abstraire  des 
formules  à  leur  valeur  individuelle  pour  chaque  cas ,  on 
voit  alors  si  toutes  les  opérations  que  les  signes  prescrivent, 
peuvent  réellement  s’effectuer;  auquel  cas  l’égalité  est  réelle: 
autrement  l’équation  est  impossible,  puisqu’elle  suppose  fait 
ce  qui  ne  peut  se  faire.  Cependant  il  faut  voir  encore  s’il 
n’y  a  pas  moyen  d’en  éliminer  ce  qui  suppose  une  opération 
impossible.  Et  quand  cela  ne  se  peut ,  l’équation  n’est  pas 
pour  cela  tout-à-fait  inutile,  non  seulement  parce  que  les 
deux  membres  en  sont  toujours  tels  qu’on  peut  les  substituer 
l’un  à  l’autre,  mais  aussi  parce  qu’on  en  peut  tirer  des  propo¬ 
sitions  d’impossibilité.  Par  exemple,  en  supposant  la  tangente 
5=  00  ?  la  cotangente  —  o,  la  proportion  tang.  :  R  :  :  R  :  cot . 

R2  R2 

donne  oo  =  — -  ?  o  =  — ,  oco  =  R2 ,  ce  qui  montre  que 

le  quotient  8c  le  diviseur,  ainsi  que  les  deux  facteurs  d’une 
grandeur  finie,  sont  impossibles  ensemble ,  8c  par  conséquent 
nul  diviseur  ne  sauroit  être  ni  assez  petit,  ni  assez  grand  pour 
que  le  quotient  soit  impossible ,  nulle  grandeur  telle ,  qu’elle 
ne  puisse  être  le  quotient  de  la  division  d’une  donnée  par 
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un  diviseur  convenable,  nul  facteur  tel,  qu’il  n’en  existe  un 
autre  tel,  que  leur  produit  soit  égal  à  une  donnée. 

1 6.  Mais  ce  qu’il  importe  plus  d’observer  c’est  que  les  deux 
premiers  genres  d’impossibles  ayant  chacun  une  notation  gé¬ 
nérale  qui  confond  tous  les  cas  du  même  genre,  6c  le  troi¬ 
sième  ne  l’ayant  point,  on  ne  peut  dans  ce  dernier  se  trom¬ 
per  en  prenant  pour  une  même  imaginaire  deux  imaginaires 
différentes;  ce  que  l’on  risque,  c’est  de  conclure  mal  à  propos 
que  l’imaginaire  n’est  pas  la  même,  quand  l’expression  ne  l’est 
point;  au  lieu  que  dans  les  deux  autres  cas  il  faut  se  donner 

garde  de  faire  généralement  co  ==  oo ,  o  —  o,  ~=i,-^-=i, 

parce  que  deux  co  6c  deux  o  peuvent  n’avoir  rien  de  com¬ 
mun  que  l’impossibilité  du  même  genre. 

Il  faut  remarquer  aussi  que  le  rapport  de  deux  impossi¬ 
bles  peut  être  réel.  \t  est  impossible  quand  t  l’est ,  mais  il 
est  clair  que  l’impossibilité  n’est  pas  dans  le  rapport  Dès 
que  l’abscisse  d’une  parabole  est  impossible,  l’ordonnée  l’est 
aussi ,  mais  la  loi  générale  de  leur  relation  y2  =  ax  n’est  pas 
moins  réelle  en  ce  cas,  puisque  c’est  précisément  parce  que 
cette  loi  comprend  le  cas  de  x  =.  co  que  je  dis  que  l’ordon¬ 
née  est  aussi  co  ,  au  lieu  que  je  dirois  qu’elle  est  =  o  dans 
une  ellipse  dont  l’axe  =  co  .  Au  surplus  il  est  bon  de  remar¬ 
quer  que  le  cas  de  -g  peut  toujours  se  réduire  à  celui  de  -5* , 
car  soit  {  ==  je  fais  généralement  u  —  y,  v  =  ~  ? 

ce  qui  me  donne  {  =  =~)  •  Or  pour 

l  =  ,  u  1  —  u,  u\  -4-  iu  —  r,  lorsque  u  =  o  on  a 
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ui=2  v ;  qui  peut  donner  encore  {  =  -r  =  -3-  ;  mais  en 

ce  cas ,  que  ^  soit  constante,  la  seconde  fluxion  de  ^  =  v  , 
ül  -+~  =  v}  donne  =  v  lorsque  a  =  o  ;  &  si 

j  — ü  Z-  =  -3-,  la  troisième  fluxion  m{  H-  3H  {  —  v  donne 
u\  =  p  lorsque  u  —  o.  On  trouve  de  meme  «{  =  v  quand 
^  —  4-  =  g-,  &  il  n’y  a  qu’à  continuer  ainsi  jusqu’à  ce  qu’on 

U 

parvienne  à  un  ordre  de  fluxions  qui  ne  soit  plus  \éro ,  ce  qui 
ne  peut  manquer  d’arriver  dès  que  v  6c  u  ne  sont  pas  cons¬ 
tantes,  &  l’on  aura  la  valeur  de  {  =  -H  =  -g-. 

17.  Mais  il  peut  arriver  que  {  soit  impossible,  puisque  le 

rapport  de  =  x™”1  est  impossible  lorsque  x  l’est  ;  Ôc  l’on 

voit  que  celui  de  ~ l’est  encore,  en  supposant 

m  >  2  j  ce  qui  donne  lieu  à  distinguer  des  ordres  dans  cha¬ 
que  genre  d’impossible.  Dans  le  calcul  des  imaginaires ,  tel 
qu’il  est  à  présent,  cette  distinction  ne  serait  guère  d’usage; 
mais  les  ordres  existent,  A V^ï,  kV-By/Zi,  kV-  B  y/Zcy—i  , 
&c. ,  &c. ,  6c  l’on  peut  dire  généralement  que  les  impossi¬ 
bles  du  même  genre  sont  du  même  ordre  lorsque  leur  rap¬ 
port  est  réel.  Mais  il  est  plus  clair  encore  de  dire  qu’une 
expression  est  un  impossible  du  premier  ordre  quand  elle 
n’a  qu’une  impossibilité,  du  second  ordre  lorsqu’elle  en  a 
deux,  6c  généralement  de  l’ordre  n  quand  elle  en  a  un  nombre 
n.  Par  exemple  un  parallélipipède  est  impossible  dès  qu’une 
de  ses  trois  dimensions  l’est  ;  mais  l’on  sent  qu’il  sera  dou- 
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blement  impossible  lorsque  deux  dimensions  seront  telles,  ôc 
qu’il  aura  trois  impossibilités  lorsque  ses  dimensions  x7  y, 
{  ,  seront  toutes  trois  co  ,  co  ,  co ,  ou  o ,  o ,  o  ,  ou  lorsque 
xyi  =  A  7/— B  y/—  cz—f-  Je  ne  m’arrête  pas  aux  attentions 
qu’exige  l’application  de  ces  principes  aux  imaginaires.  Pour 
les  autres  genres  il  ne  me  reste  guère  qu’à  remarquer  qu’ayant 

y  =  ax "  ~f-  bxn~~l  -h  cxn~%  -4-  ....  -4-  Ax,  si  lorsque  *  =  co 

,,  ..  ,  „  y  b  c 

1  on  divise  par  x  ,  on  aura  jr  =  a  —  -4-  — j  . 

A  b  c  —  .  A 

_j_  — -  =  a  -4-  -h-  — ; -  .  -4-  - .  Or  nous  avons 

xn  1  00  00  oo”  1 

vu  N.°  1 5  que  le  diviseur  &  le  quotient  sont  impossibles 
ensemble  ,  des  deux  genres  contraires  co  &  o  .  Donc 

4-  -+-  4*  -+- &c-  = 0  » &  G  =  y = Si 

=  o,  que  l’on  divise  par  x}  l’on  aura  (“  =  ™)  =  aoH~l 

.4-  bon~2  H-  C  o"”1  ....  >4-  A  =  A.  D’où  il  est  aisé  de  déduire 
la  règle  générale  que  pour  l’infini  il  faut  prendre  le  seul  ter¬ 
me  où  l’exposant  est  le  plus  grand,  &  pour  le  { éro  le  seul 
terme  où  il  est  le  plus  petit;  ce  qui  se  réduit  à  une  règle 

r  f  j^1 

unique,  puisqu’en  prenant  R  pour  unité,  Pequation  co  =  — 


donne  con  =  o—tt,  oo~"  =  o";  &  l’on  peut  remarquer  par 
occasion  qu’il  s’ensuit  que  oo°  =  o°  =  1  ;  ce  qui  d’ailleurs 
est  évident  par  le  seul  énoncé  des  expressions  ,  co°,  point  de- 
facteurs  infinis  7  o°,  point  de  facteurs  éro  ;  donc  ,  sans  multi¬ 
plication  par  aucun  facteur  impossible,  a  co°  —  a-,  ao°  =  a, 
18.  Pour  trouver  ces  théorèmes  beaucoup  de  Géomètres 
ont  en  partie  suivi  aveuglement  l’analogie  des  équations  fi¬ 
nies,  &  en  partie  eu  recours  à  des  raisonnemens  que  tout  le 
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monde  ne  sauroit  trouver  bons.  Mais,  la  vérité  des  résultats  ne 
dépendant  que  de  la  bonté  des  règles  qu’on  suit,  6c  non  de 
la  solidité  des  démonstrations  qu’on  en  donne,  &  l’analogie 
étant  un  guide  excellent  pour  conduire  à  des  solutions  vraies, 
même  des  questions  qu’on  n’entend  pas  assez ,  rien  n’est  plus 
simple  que  ce  qui  est  arrivé,  que  plusieurs  6c  peut-être  même 
de  ceux  qui  se  sont  le  plus  égarés  dans  de  beaux  rêves  sur 
les  infinis,  en  ont  pu  déduire  ce  grand  nombre  de  vérités  im¬ 
portantes  que  Newton  avoir  découvertes  par  de  vrais  princi¬ 
pes,  6c  y  en  ajouter  beaucoup  d’aurres,  voyant  partout  le 
merveilleux  &  souvent  le  paradoxe.  L’analogie  s’étendant  à 
des  cas  qui  n’ont  qu’une  ressemblance  imparfaite,  n’indique 
pas  toujours-  leur  différence.  C’est  pourquoi  lorsqu’elle  n’est 
pas  éclairée  par^ine  théorie  lumineuse,  elle  devient  la  sour¬ 
ce  de  tous  les  paradoxes  en  Mathématique.  Ils  disparoissent 
dès  qu’on  sait  développer  eii  langage  ordinaire  les  énoncés 
des  formules  6c  n’y  voir  que  ce  qu’il  y  a.  Par  exemple  il  pa- 
roît  qu’une  suite  infinie  ne  peut  avoir  de  dernier  terme ,  6c 
cependant  il  n’est  pas  douteux  que  oo a,  a9  ne  soient  les 
derniers  termes  des  suites  ay  ia7  30,  \a  6cc.  a ,  a2 ,  a5, 
a 4  &c.  à  l’infini.  Mais  la  difficulté  cesse  dès  qu’on  sait  ex¬ 
pliquer  les  expressions  co  a ,  a* ,  qui  signifient  qu’on  ne  peut 
ni  prendre  a ,  ni  multiplier  par  a  un  assez  grand  nombre  de 
fois  pour  avoir  ces  termes,'  qui  par  conséquent  ne  sont  que 
des  expressions  qui  bien  loin  de  donner  aucune  réalité  à 
ces  derniers  termes ,  en  énoncent  l’impossibilité.  La  suite 

J.  I  i 

*z,  a\  a* ,  6cc.  peut  se  continuer  à  l’infini,  6c  cepen- 
«dant  son  dernier  terme ,  cF  =  a°  =  1 ,  a  une  valeur  réelle. 
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Mais  son  expression,  en  signifiant  que  l’exposant  d ’#  ne  peut 
être  assez  petit,  nous  énonce  qu’on  ne  peut  parvenir  à  cet¬ 
te  valeur  par  cette  suite,  de  façon  que  i  en  est  plutôt  la 
limite  que  le  dernier  terme. 

19.  Je  ne  fais  qu’indiquer  plusieurs  choses  &  j’en  laisse 
beaucoup  d’autres,  crainte  d’être  long;  mais  je  crois  en  avoir 
dit  assez  soit  pour  faire  connoitre  ma  théorie ,  soit  pour 
désabuser  du  merveilleux  de  la  Géométrie  de  l’infini,  si 
quelqu’un  l’admire  encore.  Passons  à  examiner  l’avantage 
qu’on  croit  trouver  dans  les  infiniment  petits. 

Soient  u,  x,  î  les  incrémens  correspondans  de  u,  x,  {,  & 

u  =  x{;  on  aura  a  =  +  +  &  1  =  Donc 

lorsque  les  incrémens  s’évanouissent  ayant  ^  ^  , 

fl  =  2^  ==  r  1  on  aura  “  =  7  -f-  xï  &  «  =  De 

V  oj  x  x  x 


fl  =  2  }  ==  r  *  on  aura  “  =  7  -f-  xl  &  u  =  x{  +  .  De 

V  oj  x  x  x 

même  si  “  =  ^  ,  l  =  °  sont  les  rapports  des  incrémens 

instantanés  qui  répondent  au  tems  \éro,  en  désignant,  comme 
Leibnitz  en  1684,  par  du,  dx,  d\  des  droites  prises  à  plaisir, 
proportionnelles  aux  incrémens  instantanés  de  u ,  *,  {,  on  aura 
du  ==  \àx  -+-  xd\ ,  ce  qui  n’est  encore  que  la  même  chose, 
quoique  mal  énoncée,  puisqu’un  Mathématicien  ne  sauroic 
guère  concevoir  des  droites  proportionnelles  aux  incrémens 
instantanés  d’autres  lignes  sans  songer  que  les  premières  re¬ 
présentent  les  vitesses  avec  lesquelles  les  secondes  croissent. 
Mais  si  au  lieu  de  prendre  du ,  dx,  d\  de  grandeur  finie,  en 
faisant  seulement  f  =  ?  ,  4  =  >  on  fait  en  droiture  du= o, 
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<f*  =  o,  o,  on  aura  de  même  l’équation  du  =  ^dx xd\ , 
&  l’on  pourra  se  flatter  d’avoir  épargné  un  pas  inutile,  puis¬ 
que  du ,  tfx,  étant  les  incrémens,  on  a  immédiatement 
du  =  -p-  &  ces  incrémens  étant  tous  ^ro  , 

il  faut  effacer  le  dernier  terme  lequel  ayant  deux  facteurs  \éro 
pendant  que  les  autres  n’en  ont  qu’un,  est  d’un  ordre  infé¬ 
rieur.  Mais  en  épargnant  un  pas,  il  s’en  faut  beaucoup,  à  mon 
avis,  qu’on  arrive  plutôt.  Car  ce  calcul  de  \éro$  par  hypothèse, 
arrête  singulièrement  l’esprit  au  premier  abord,  &  il  y  faut 
bien  du  tems  pour  s’accoutumer  aux  phrases  d’une  méthode 
qui  semble  toujours  attribuer  au  néant  l’existence  &  la  gran¬ 
deur. 

Cependant  si  pour  éviter  cet  inconvénient  au  lieu  de  sup¬ 
poser  les  différentielles  \éro ,  on  leur  attribue  une  grandeur 
réelle,  quelque  petite  qu’elle  puisse  être,  on  ne  fera  que  per¬ 
dre  du  côté  de  la  démonstration ,  sans  gagner  pour  la  notion; 
puisque  celle-ci,  comme  nous  l’avons  vu,  n’est  pas  suscepti¬ 
ble  d’une  explication  satisfaisante ,  &  la  démonstration  aura 
de  plus  la  difficulté  de  faire  comprendre  aux  apprenti  fs  qu’en 
gardant  le  terme  dxd\  dans  la  valeur  de  du ,  l’équation ,  bien 
loin  d’être  plus  exacte,  seroit  fautive.  C’est  pourquoi  bien 
loin  d’admettre  que  les  infiniment  petits  abrègent,  je  pré¬ 
tends  qu’ils  allongent  le  chemin  à  la  véritable  connoissance 
qu’on  n’atteint  pas  en  glissant  sur  les  difficultés. 

24.  Mais  le  défaut  de  la  méthode  des  infiniment  petits 
dans  ses  démonstrations  est  assez  généralement  reconnu;  ce 
qui  11’a  pas  été  remarqué,  6c  n’est  pas  moins  à  l’avantage  de 
celle  des  fluxions,  c’est  que  la  substitution  des  différentielles 
aux  fluxions  limite  &  diminue  les  moyens  d’en  trouver  6c  dé- 
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montrer  les  rapports .  Toutes  les  résolutions  &  démonstra¬ 
tions  que  la  méthode  des  infiniment  petits  fournit  pour  les 
différentielles ,  peuvent  également  s’employer  pour  les  flu¬ 
xions,  soit  tout  uniment  par  la  seule  considération  que  les 
changemens  instantanés  sont  proportionnels  aux  vitesses, 
soit ,  si  l’on  veut  être  plus  scrupuleux  dans  la  phrase ,  en 
ayant  recours  aux  incrémens  évanouissans,  soit  en  partant  de 
l’énoncé  encore  plus  exact,  que  la  limite  des  rapports  des  in- 
crémens  est  le  rapport  des  fluxions.  Mais  il  y  a  bien  d’autres 
manières  de  le  déterminer  ;  par  exemple 

i.°  En  employant  ce  principe >  que  si,  'x,  x,  x\  {,  ? 

désignant  trois  valeurs  correspondantes  de  deux  variables,  l’on 
remarque  un  rapport  p  généralement  plus  grand  que  l’un  & 

plus  petit  que  l’autre  des  deux  rapports  l-f~:  &  ?tandis 

que  les  fluxions  ne  changent  point  de  signe,  ce  rapport  sera 

celui  des  fluxions,  =  J 

2.0  En  prenant  pour  le  rapport  des  fluxions  celui  des 
changemens  que  les  fluentes  feroient  en  même  tems,  si  les 

fluxions  ne  changeoient  pas.  v.  N.  4. 

3.0  D’une  manière  analogue  h  celle  que  l’on  emploie 
pour  déterminer  les  vitesses  dans  la  composition  &  décom¬ 
position  du  mouvement  5  &c.  &c. 

Or  n’est-il  pas  aussi  beau  qu’utile  de  pouvoir  parvenir 
aux  mêmes  vérités  par  plusieurs  chemins?  Pourquoi  se  les 
préclure  tous,  hormis  un  qui  vraisemblablement  ne  sera  pas. 
le  meilleur  en  tous  les  cas  ? 
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On  a  confondu  deux  choses  très-différentes,  le  choix  de  la 
notion  du  sujet  du  calcul  différentiel  ou  fluxionel,  &  le  choix: 
du  principe  qu’on  y  emploiroit:  Ôc  tandis  que  ce  qui  im¬ 
porte  le  plus,  c’est,  à  mon  avis, le  choix  de  la  notion,  on  ne 
s’est  guère  occupé  que  du  choix  du  principe,  qu’on  a  rendu 
exclusif  par  la  définition  du  sujet.  Or  c’est  ce  que  je  crois 
désavantageux,  même  lorsque  le  principe  est  bien  choisi. 

2,3.  J’ai  déjà  dit  plusieurs  fois  que  je  regarde  comme  tel 
celui  que  Mr.  D’Alembert  a  préféré,  de  la  limite  des  rap¬ 
ports  des  différences  finies  j  cependant  je  croirois  perdre  à 
m’y  borner  quand  même  il  n’y  auroit  d’autre  inconvénient 
que  celui  de  ne  pouvoir  donner  un  aussi  grand  nombre  de 
démonstrations  d’un  même  théorème  qu’en  y  employant 
différens  principes.  Mais  ce  qui  auroit  dû  beaucoup  plus  arrê¬ 
ter  Mr.  D’Alembert,  c’est  qu’il  ne  suffit  pas  de  voir  bien 

clairement  que  —  étant  la  limite  des  rapports  — ,  &  ~  la 

1  d  x  Ax  dx 

,  A  {  du  dj  . 

limite  des  rapports  — ,  on  aura  —  =  {  -h  lorsque  il 

Ax  dx  dx 

z==X7y  &c.  mais  qu’il  faut  d’abord  attacher  une  idée  nette  & 
précise  à  du7  dx ,  dy,  d\^  &c.  afin  que  ces  expressions  si¬ 
gnifient  quelque  chose  par  elles-mêmes  &  indépendamment 
les  unes  des  autres.  Sans  quoi  des  pages  entières  de  calcul 
ne  seront  qu’un  grimoire  qu’on  ne  saura  lire  d’une  manière 
développée  qui  présente  un  sens  clair.  Il  faut  que  je  sache 
énoncer  aussi  bien  l’équation  du  =  \dx  xd{  que  celle  ci- 
dessus,  dont  elle  est  la  conséquence.  Or  je  ne  vois  qu’un 
moyen  général  pour  cela,  &  c’est  de  supposer  un  terme  de 
comparaison  commun  pour  toutes  les  différences  finies,  de 
i7§è-S7  t  tt 
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ce  terme  ne  sauroit  être  que  le  tems  auquel  tout  ce  qui  varie 
doit  se  rapporter  nécessairement.  En  désignant  donc  par  A t 

un  tems  fini,  — ,  —,  —  &c.  seront  autant  de  rapports  qui 

auront  chacun  leur  limite  qui  pourra  être  désignée  par 
dxj  dy ,  ^  ;  ce  qui  suffit  pour  attacher  une  idée  très-claire 
à  chacune  de  ces  expressions  isolées.  Dès  que  je  vois  du}  je 

sais  que  c’est  ~  ^  ;  Mais  aussi  dès  que  je  me  souvie  ns 

que  A  t  n’est  comparable  avec  Au  qu’autant  que  je  les  fais 

représenter  toutes  deux  par  des  lignes,  je  vois  en  A-  l’ex- 

At 

pression  de  la  vitesse  avec  laquelle  u  croîc,  l’espace  divisé 
par  le  tems  ;  6c  je  m’aperçois  que  je  n’ai  fait  que  suppri¬ 
mer  le  mot  de  fluxion. 

Mais  ne  peut-on  désigner  en  droiture  par  du  la  limite  de 
A  w,  sans  y  mêler  A  t?  Je  ne  crois  pas*  parce  que  Au  n’a 
généralement  aucune  limite;  elle  peut  diminuer  non  seulement 
jusqu’au  {éro  mais  au  delà,  &  changer  de  signe.  Cependant 
comme  il  est  permis  de  ne  parler  que  de  la  grandeur  abso¬ 
lue,  dont  une  limite  est  toujours  %éro,  je  ne  m’opposerai  pas 
que  l’on  conçoive,  si  l’on  veut,  les  différentielles  générale¬ 
ment  comme  les  limites  des  différences,  en  faisant  toutes  les 
différentielles  pu.  Cela  reviendra  au  système  Euler  y  pré¬ 
cisément  en  ce  qu’on  y  peut  blâmer,  c’est-à-dire,  ces  équa¬ 
tions  de  \éros  par  supposition  6c  par  choix.  Mais  c’est  assez 
dit,  6c  il  est  temps  de  parler  du  motif  qu’on  allègue  pour  pré¬ 
férer  de  telles  hypothèses  aux  fluxions. 
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z6.  Le  calcul  différentiel,  dit-on,  doit  être  une  partie  de 
l’analyse  pure  :  donc  on  ne  doit  pas  y  admettre  des  notions 
empruntées  de  la  Mécanique.  On  peut  repondre  que  1  analyse 
à  la  rigueur  n’est  qu’une  méthode,  6c  abusivement  un  langage; 
que  dans  chacun  de  ces  deux  sens  elle  peut  entrer  en  toutes 
les  parties  des  Mathématiques ,  6c  par  conséquent  n’en  cons¬ 
titue  aucune  quand  on  les  partage  selon  les  différens  sujets 
dont  elles  s’occupent,  6c  non  selon  la  différente  manière  dont 
on  les  traite  ;  que  la  théorie  des  fluxions  appartient  à  la  haute 
Géométrie  ,  6c  qu’elle  n’emprunte  point  de  notions  de  la  Mé¬ 
canique.  Un  préjugé  commence  à  prendre ,  que  la  Géométrie 
ne  contemple  jamais  la  grandeur  de  la  manière  la  plus  abs¬ 
traite.  Mais  pour  peu  que  l’on  ait  réfléchi  sur  Euclide ,  on  doit 
avoir  remarqué  que  quoique  l’étendue  en  soit  l’objet  ordinaire, 
sans  s’y  borner  la  Géométrie  s’élève  à  la  considération  de  la 
grandeur  en  général.  Son  objet  est  la  quantité  continue,  mais 
toute  quantité  est  regardée  comme  telle  dès  qu’elle  est 
supposée  divisible  à  l’infini.  Or  nulle  quantité  peut  ne  pas 
être  supposée  divisible  à  l’infini  lorsqu’on  fait  abstraction  des 
raisons  particulières  qu’on  peut  avoir  en  certains  cas  de 
s’arrêter  à  des  unités  indivisibles;  donc  toute  quantité  abs¬ 
traite  est  censée  continue,  6c  par  conséquent  fait  partie  de 
l’objet  de  la  Géométrie.  Il  y  a  plus;  pour  faire  abstraction 
du  vrai  genre  auquel  une  grandeur  appartient,  il  faut  n’en 
considérer  que  le  rapport  à  une  donnée  du  même  genre. 
Des  rapports  ne  peuvent  être  déterminés  que  par  des  gran¬ 
deurs  de  quelque  genre;  la  raison  veut  qu’il  soient  déter¬ 
minés  de  la  manière  la  plus  simple;  ils  ne  peuvent  l’être 


5~4  DU  CALCUL  DIFFERENTIEL  Sc  DES  FLUXIONS, 
assez  généralement  par  les  nombres ,  qui  sont  en  défaut 
pour  les  incommensurables  ;  il  faudra  donc  les  concevoir 
déterminés  par  des  lignes. 

Les  Géomètres,  à  commencer  par  les  Arpenteurs,  ont  à  tout 
moment  recours  aux  nombres.  Mais  il  ne  faut  pas  confondre 
la  pratique  avec  la  spéculation.  En  pratique  les  nombres  sont 
beaucoup  plus  commodes  pour  déterminer  tout  rapport  ; 
parce  que  la  pratique  n’est  susceptible  que  d’approximations 
que  Ton  peut  porter  aussi  loin  que  l’on  veut  par  les  nom¬ 
bres,  le  calcul  en  pratique  est  sans  comparaison  plus  exact 
que  les  constructions  graphiques ,  6c  ce  n’est  que  par  les 
noms  des  nombres  qu’on  peut  en  parlant  donner  une  idée 
précise  d’un  rapport  d’inégalité.  Aussi  les  Géomètres  se  sont- 
ils  de  tout  tems  beaucoup  occupés  des  nombres  ,  au  point 
qu’une  partie  d’Euclide  semble  plutôt  de  l’Aritrnétique,  quoi¬ 
que  ce  soit  une  suite  de  la  considération  des  rapports  des 
grandeurs  6c  de  leurs  parties  aliquotes  ou  cliquantes  qui  con¬ 
duit  à  la  distinction  des  nombres  premiers  6c c.  &c.  Mais 
dans  la  spéculation  la  ligne  est  la  mesure  naturelle  de  la 
grandeur  ,  comme  le  nombre  de  la  quantité ,  en  appelant 
tout  court  grandeur  ce  qui  est  divisible  à  l’infini,  6c  quanti¬ 
té  ce  qui  est  composé  d’unités  indivisibles. 

Les  lignes  considérées  comme  désignations  locales  relati¬ 
ves  à  d’autres  lignes ,  à  des  surfaces ,  à  des  solides  6cc .  ne 
sont  pas  ,  sans  doute  ,  de  la  grandeur  abstraite.  Mais  lors¬ 
qu’on  ne  les  emploie  que  comme  des  mesures  générales  6c  com¬ 
munes  pour  déterminer  les  rapports  des  grandeurs  de  tout 
genre  ,  lorsque  la  ligne  A  est  pour  le  Géomètre  indifférem¬ 
ment  la  grandeur  d’une  sphère  ou  d’une  pyramide,  d’une 
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force  ,  d’une  vitesse  ou  du  tetns  ,  du  poids  ,  de  la  chaleur 
&c.  ;  alors  il  envisage  la  grandeur  de  la  manière  la  plus  abs¬ 
traite  ,  parce  que  la  ligne  en  ce  cas  peut  fort  bien  ne  pas  être 
le  vrai  genre  auquel  la  grandeur  appartient ,  tout  comme  A 
n’en  est  pas  le  vrai  nom  ;  mais  A.  &  la  ligne  ne  sont  qu’une 
dénomination  &  une  mesure  également  arbitraires  &  néces¬ 
saires  ,  l’une  pour  énoncer  y  l’autre  pour  déterminer  la  gran¬ 
deur,  ou  plutôt  pour  la  concevoir  déterminée. 

Dans  une  courbe  une  des  coordonnées  pourra  être  la  den¬ 
sité  de  l’arhmdsphère  ,  l’autre  la  hauteur  sur  le  niveau  de  la 
mer ,  ou  tout  ce  qu’on  voudra ,  on  en  fait  abstraction  ;  ce 
n’est  plus  que  la  courbe  &  son  équation  qu’on  regarde;  mais 
l’équation  ne  contient  ni  grandeurs  ,  ni  rapports  ,  elle  pré¬ 
sente  seulement  leurs  dénominations  combinées  avec  des  si¬ 
gnes  qui  indiquent  les  opérations  qu’il  faut  faire;  qu’on  peut 
exécuter  par  des  nombres  ;  mais  outre  que  ce  seroit  se  bor¬ 
ner  aux  commensurables ,  le  calcul  numérique  détermine 
l’équation ,  tandis  que  la  courbe  présente  à  l’imagination  Ôc 
aux  yeux,  si  l’on  veut,  tout  ceque  l’équation  signifie,  soit 
dans  son  indétermination ,  soit  dans  cette  infinité  de  déter¬ 
minations  dont  elle  est  susceptible  entre  telles  limites  que 
l’on  veut.  Il  suffit  de  faire  passer  l’ordonnée  d’une  de  ces  li¬ 
mites  à  l’autre. 

Or  voilà  la  vraie  source  de  la  théorie  des  fluxions  ,  un 
lieu  géométrique ,  &  l’ordonnée  qui  le  parcourt.  On  y  voit 
l’abscisse,  l’ordonnée  ,  l’arc,  l’aire  changer  de  grandeur 
avec  des  vitesses  dont  il  est  naturel  de  remarquer  l’égalité 
ou  l’inégalité  ,  &  de  chercher  les  rapports.  C’est  peut-être 
la  plus  belle  ôc  la  plus  féconde  spéculation  de  la  Géométrie 
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sublime.  On  pourroit  aisément  en  partant  de  notre  définition 
au  N,°  3  donner  un  traité  des  fluxions  aussi  complet  que 
le  calcul  différentiel  d’Euler,  sans  jamais  parler  de  lignes. 
Mais  ce  n’est  que  dans  la  phrase  que  l’on  seroit  plus  abs¬ 
trait  ,  puisque  les  lignes  peuvent  n’être  considérées  que 
comme  les  représentatifs  des  grandeurs  dont  on  ne  cherche 
pas  le  genre  :  ce  que  j’ai  tâché  de  dire  de  plusieurs  maniè¬ 
res,  peut-être  jusqu’à  ennuyer  mon  lecteur,  pour  désabuser, 
si  je  le  puis,' ceux  qui  attachant  un  mérite  à  faire  ce  qu’ils 
appellent  de  l’Analyse  pure ,  suppriment  des  éclaircisse- 
inens  utiles ,  des  théorèmes  ,  des  problèmes ,  des  corollai¬ 
res  plus  immédiatement  liés  à  leur  sujet,  plus  importants 
que  grande  partie  de  ceux  qu’ils  donnent ,  parce  qu’il  fait- 
droit  parler  de  lignes  ,  ôc  employer  des  Figures.  Sans  cela 
je  trouverois  assez  indifférent  qu’on  appelât  de  l’Analyse  ce 
qui  souvent  est  plutôt  de  la  synthèse  ,  &  qu’on  enlevât  à  la 
Géométrie  des  méthodes  nécessaires  pour  déterminer  la  dis¬ 
tance  de  deux  points  sur  la  surface  de  la  Terre  supposée 
un  sphéroïde. 

•  27.  Retournons  au  lieu  géométrique  avec  l’appliquée  qui 
le  parcourt.  On  y  conçoit  des  vitesses  avec  lesquelles  des 
grandeurs  changent.  Mais  comment  peut-on  imaginer  que  la 
notion  de  telles  vitesses  est  empruntée  de  la  Mécanique  ? 
Qu’est-ce  en  Mécanique  la  vitesse  avec  laquelle  une  surfa¬ 
ce  croit  ?  Le  mot  vitesse  a  par  lui-même  ün  sens  beaucoup 
plus  étendu  &  plus  abstrait  qu’il  n’a  dans  cette  science , 
dont  l’objet  étant  l’emploi  des  forces ,  le  sujet  leur  mesu¬ 
re,  dans  l’égalité,  par  l’équilibre,  dans  l’inégalité,  par  le 
mouvement ,  la  vitesse  y  est  l’inertie  de  chaque  particule  du 


PAR  M.  L’ABBÉ  DE  CAIATSO.  ^ZJ 

corps  qui  se  meut  ,  en  appelant  avec  Newton  inertie  la  for¬ 
ce  de  continuer  son  repos  ou  son  mouvement.  Mais  l’idée 
de  la  vitesse  ne  se  borne  point  au  corps  qui  change  de  lieu, 
elle  embrasse  la  succession  plus  ou  moins  rapide  des  difFé- 
rens  états  de  quoique  ce  soit ,  même  dans  le  moral  ;  elle 
est  comme  toutes  les  idées  les  plus  universelles  6c  les  plus 
communes  ,  le  tems  ,  l’espace,  &c.  aussi  facile  à  concevoir 
d’une  manière  non  équivoque ,  que  difficile  à  expliquer  par 
des  termes  qui  ne  prêtent  aucun  côté  à  la  chicane.  Les  en- 
fans  entendent  également  bien  ce  que  c’est  qu’apprendre 
vite  une  leçon  ,  ou  achever  vite  une  carrière  ;  Les  vitesses 
sont  pour  eux  ,  tout  comme  pour  Newton,  en  raison  directe 
de  la  grandeur  de  ce  que  l’on  fait,  6c  inverse  du  tems  qu’on 
y  emploie.  C’est  pourquoi  le  Géomètre  peut  se  servir  du 
mot  de  vitesse ,  comme  de  tant  d’autres  entendus  de  tout  le 
monde ,  sans  explication.  Mais  si  on  en  veut  une ,  je  dirai 
que  par  vitesse  j’entends  une  espèce  de  disposition  ou  ache¬ 
minement  de  ce  qui  change,  à  faire  des  changemens  plus  ou 
moins  grands  dans  un  tems  donné.  Que  l’on  joigne  cette 
explication  à  celles  du  N.°3  6c  j’espère  qu’on  demeurera  d’ac¬ 
cord  que  la  notion  des  fluxions  n’appartient  aucunement  à  la 
Mécanique. 

La  mesure  du  mouvement  nécessaire  des  corps ,  mus  par 
des  forces  ,  appartient  à  la  Mécanique  ,  mais  quoiqu’en  fai¬ 
sant  abstraction  des  masses  &  des  forces  il  ne  reste  qu’un 
mouvement  de  points  qui  tracent  des  lignes  ,  il  ne  s’ensuit 
pas  que  la  considération  du  mouvement  des  points  qui  tra¬ 
cent  les  lignes  soit  du  ressort  de  la  Mécanique:  c’est  au 
contraire ,  que  la  Mécanique  ,  ainsi  que  toutes  les  sciences 


«-^8  DU  CALCUL  DIFFERENTIEL  &  DES  FLUXIONS. 

Physico-Mathématiques ,  abstraction  faite  de  ce  qui  est  pro¬ 
pre  à  leur  sujet,  réduisent  leur  questions  en  dernier  ressort  à 
des  problèmes  de  Géométrie  ou  d’ Algèbre.  De  tout  tems  les 
Géomètres  ont  regardé  la  ligne  comme  Pécoulement  du  point, 
mené  des  perpendiculaires,  des  parallèles,  conduit  une  droite 
sur  une  autre  pour  engendrer  une  surface ,  décrit  des  cour¬ 
bes  par  un  mouvement  continu  ,  &  tout  cela  dans  leur 
esprit ,  par  de  simples  opérations  de  leur  entendement,  où  les 
loix  de  la  Mécanique  n’entrent  pour  rien. 

J’enfonce  avec  l’imagination  dans  un  cône  un  plan  termi¬ 
né  par  une  droite  ,  en  sorte  que  cette  droite  devient  l’ordon¬ 
née' mobile  de  la  section  qui  se  fait  à  mesure  que  le  plan 
avance  ;  je  demande  le  rapport  des  vitesses  avec  lesquelles 
s’engendrent  &  croissent  la  courbe  ,  l’ordonnée  ,  l’abscisse  , 
l’aire  &c.  Dois-je  m’adresser  au  Mécanicien  ou  au  Géomè¬ 
tre  ?  Je  rends  le  problème  plus  général  en  supposant  que 
c’est  une  courbe  quelconque,  dont  l’ordonnee  avance;  &  pour 
le  résoudre  (Fig.  3)  soit  AM  =  f  la  courbe  décrite  par  l’ex¬ 
trémité  M  de  l’ordonnée  y  =  PM  dont  la  position  passe  de 
AB  en  pq .  En  coupant  PN  =>  pm  ,  le  point  N ,  porté  en  m, 
par  l’avancement  de  l’ordonnée ,  en  sera  l’extrémité  qui  dé¬ 
crit  la  courbe  en  m,  laquelle  extrémité  aura  passé  de  M  en 
m  en  décrivant  l’arc  Mm  par  deux  mouvements  simulta¬ 
nés  ,  celui  du  point  extrême  de  y  coulant  de  M  en  N  avec 
la  vitesse  ÿ ,  &  celui  par  lequel  l’ordonnée  avançant ,  porte 
tous  ses  points  parallèlement  à  P p  avec  la  même  vitesse  ± 
avec  laquelle  l’abscisse  *  de  AP  devient  A p.  Donc  le  point 
M  aura  tout  ensemble  la  vitesse  y  dans  une  direction  tou¬ 
jours  parallèle  à  AB  ,  &  la  vitesse  *  dans  une  direction 
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toujours  parallèle  à  A p  ,  tandis  qu’il  décrit  la  courbe  \  avec 
la  vitesse  désignée  par  ^  ,  nécessairement  dans  la  direction 
Mr  de  la  tangente ,  parce  que  dans  toute  autre  direction  le 
point  M  au  lieu  d’être  acheminé  à  décrire  la  courbe,  ten¬ 
drait  à  la  couper  allant  ou  revenant. 

Maintenant  il  est  clair  que  les  changemens  que  les  fluxions 
pourront  faire  en  après,  ne  peuvent  influer  sur  la  direction  de 
\  en  M ,  qui  sera  par  conséquent  dans  tous  les  cas  la  même 
que  si  les  fluxions  demeuraient  constamment  telles  qu’elles 
sont  en  M-.  Mais  si  *,  y,  ^  étoient  constantes,  lesincrémens 

x,  yy  l  leur  seraient  proportionnels, les  rapports^  1  constans, 

le  lieu  des  y ,  en  prenant  f  pour  abscisse  sur  MO ,  serait 
une  ligne  droite,  laquelle  devrait  être  Mr;  ce  qui  ne  se  peut 
sans  que  y ,  J,  l  &  par  conséquent  x ,  ÿ,  \  soient  proportion¬ 
nelles  à  TP,  PM  ,  TM.  Donc  ces  fluxions  sont  comme  ces 
droites,  c’est-à-dire  que  les  fluxions  de  l’abscisse,  de  l’or¬ 
donnée  ,  &  de  la  courbe  sont  comme  la  soutangente,  l’ordon¬ 
née  &  la  tangente. 

Cette  démonstration  n’a  rien  qui  ne  soit  puisé  dans  le  fond 
même,  de  la  question ,  &  quoiqu’il  y  ait  une  composition  de 
vitesses,  il  ne  me  semble  pas  douteux  que  tout  n’y  soit  une 
Suite  d’une  spéculation  de  Géométrie  pure.  C’est  pourquoi 
je  conclus  que  la  méthode  des  fluxions,  lors  même  qu’elle 
choisit  d’employer  la  composition  ou  la  décomposition  du 
mouvement,  peut  se  suffire  à  elle-même  ,  &  ne  rien  emprun¬ 
ter  de  la  Mécanique  . 

Je  dis  qu’elle  peut,  car  pour  le  fait  je  conviens  que  Ma- 
claurin  6c  d’autres  Géomètres  ne  se  sont  pas  fait  scrupule  d’y 
1786-S7  v  v  v 
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avoir  recours.  Ils  ont  cru  qu’on  pouvoit  utilement  employer 
les  phrases  &  les  principes  plus  généralement  connus  d’une 
ancienne  partie  des  Mathématiques  pour  en  éclaircir  plus  ai¬ 
sément  une  nouvelle  qui  n’étoit  pas  encore  assez  répandue.  Je 
ne  saurais  les  condamner  pour  cela,  ni  attacher  une  grande 
importance  à  éviter  dans  la  méthode  des  fluxions  toute  hypo¬ 
thèse  ,  tout  énoncé  qui  ne  lui  appartient  pas  en  propre. 
Mais  enfin  cela  se  peut,  6c  d’autant  plus  que  si  quelqu’un 
n’étoit  pas  entièrement  persuadé  que  la  manière  dont  je  viens 
de  démontrer  les  rapports  des  fluxions  de  l’abscisse,  de  l’ap¬ 
pliquée  6c  de  la  courbe  ,  soit  de  la  Géométrie  toute  pure,  il 
n’y  auroit  qu’à  choisir  entre  plusieurs  autres  manières  de  dé¬ 
montrer  la  même  chose.  Par  exemple ,  concevez  que  pq  se 
rapproche  de  PN;  les  points  m ,  r  se  rapprocheront  jusqu’à 
se  joindre  en  M.  Or  il  est  évident  que  si  m,  &  r  coïncidoient, 
on  auroit  O  m  =  Or,  Mm  =  Mr.  Donc  à  force  de  diminuer, 
les  trois  incrémens  MO ,  om  ,  Mm  approcheront  de  l’égalité 
avec  les  trois  côtés  de  MOr,  jusqu’à  l’atteindre  au  moment 
qu’ils  s’évanouissent.  Donc  les  rapports  constans  de  ces  trois 
côtés  sont  les  rapports  de  ces  incrémens  évanouissans,  6c  par 
conséquent  des  fluxions  respectives,  c’est-a-dire  que  x ,  y  y  £ 
sont  comme  MO,  Or,  Mr,  comme  TP,  PM,  TM. 

2,8.  Il  n’y  a  donc  pas  de  raison  pour  refuser  la  préférence 
à  la  méthode  des  fluxions.  Car  pour  la  caractéristique  il  ne 
vaut  pas  la  peine  d’en  disputer;  on  peut  avec  Mr.  Mélander 
qui  d’ailleurs  est  très-décidé  pour  les  fluxions,  employer  le  d , 
comme  je  l’ai  fait  moi-même  dans  notre  id  volume  ,  quoique 
persuadé  depuis  long-tems  que  l’avantage  est  aussi  pour  la 
notation  Angloise. 
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ï.°  Parce  qu’elle  abrège,  comme  on  le  voit  en  écrivant  une 
même  formule  des^deux  façons,  par  exemple 

ddxdz2 — dxdzddz  ^  xz2 xzz  . 

dx 2  -4-  dz2  *  x2  -+-  z1  9 


n,°  Parce  que  le  point  par  sa  position  hors  de  la  ligne  saute 
aux  yeux  tout  d’abord,  6c  dans  les  termes  les  plus  compliqués 
fait  remarquer  les  fluxions  bien  plus  aisément  que  le  d  qui  ne 
sort  de  la  ligne  que  comme  d’autres  lettres  b,  h,  /. 

3.0  Parce  que  le  point  n’est  pas  équivoque  comme  le  d  qui 
peut  également  désigner  une  grandeur  ;  ce  qui  a  deux  incon- 
véniens,  l’un  pour  les  vrais  Géomètres  qui  ont  par  là  un  alpha¬ 
bet  de  moins  en  beaucoup  de  calculs  où  il  leur  en  faut  plu¬ 
sieurs  pour  désigner  les  coefficiens  des  séries  par  des  lettres 
qui  se  suivent  dans  l’ordre  alphabétique,  l’autre  pour  ceux  qui 
ne  sont  pas  bien  forts ,  qui  peuvent  s’y  tromper  avec  le  Guide, 
des  Jeunes  Mathématiciens  pag.  t88  6c  189,  le  Commentateur 
de  l’ Analyse  des  Infiniment  petits  pag.  z6 1,  l’Auteur  du  Diction¬ 
naire  de  Physique  portatif,  1760  pag.  1 18,  lequel  fait  ~  —td, 

—  —  id,  6c  — -  =  jy,  dy  désignant  la  différentielle  de  y. 

Mr.  Aimé-Henri  Paulian ,  Auteur  de  ces  trois  Ouvrages,  a 
corrigé  cette  faute  dans  la  nouvelle  édition  de  son  Diction¬ 
naire  en  1781.  Mais  le  fait  ne  prouve  pas  moins  le  danger 
de  l’équivoque  de  la  caractéristique.  On  pourrait  suivre  Mr. 
Didot  qui  dans  sa  belle  édition  de  la  Trigonométrie  de  Mr. 
Cagnoli  en  178$  a  introduit  pour  les  différentielles  un  ^re¬ 
plié,  transformé  en  un  caractère  absolument  nouveau.  Mais 
ce  seroit  avouer  que  ce  n’est  que  trompés  par  Phabitude  que 
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de  grands  Géomètres  ont  pu  donner  l’avantage  à  la  caracté¬ 
ristique  de  Leibnitz. 

Mr.  Euler  (Instit.  Calculi  Different .  an.  17^3  pag.101)  op¬ 
pose  à  celle  de  Newton  qu’elle  devient  incommode  pour  les 
fluxions  des  ordres  supérieurs ,  tels  que  le  ionie  ôte.  ;  ôt  il  est 
vrai  que  dans  un  tems  où  l’on  s’occupoit  plus  des  applications 
utiles  que  d’une  théorie  plus  générale  ,  Newton,  Maclaurin  ôc 
plusieurs  autres  n’ayant  jamais  eu  besoin  de  noter  des  fluxions 
qui  exigent  un  trop  grand  nombre  de  points,  n’ont  pas  pourvu 
à  ce  cas.  Mais  Tailor  (  Methodus  Incrementorum  pag.  z  Lon - 

dini  171^)  en  désignant  par  x  la  fluxion  de  x  de  l’ordre  ny 
nous  a  montré  qu’il  n’y  a  qu’à  écrire  x  pour  la  fluxion  du 
iome  ordre.  Pour  mieux  éviter  toute  équivoque  j’ajoute  un 
point  à  côté  en  écrivant  x ,  x,  x.  Gérard  Meerman  (  Spe- 
cimen  Calculi  Fluxionalis .  Lugduni  Batavoruni  1741)  place  le 

point  au  dessous  *  *.  De  nouveaux  Calculs  qu’on  a  portés 

bien  loin  depuis  quelques  années,  exigent  d’autres  notations 
dont  Newton  Ôt  Tailor  11’ont  pu  parler.  Mais  je  me  réserve 
à  y  suppléer  dans  une  seconde  partie  où  je  me  propose  de 
lever  toute  difficulté  qui  pourroit  arrêter  encore  dans  un  choix 
qui  doit  beaucoup  dépendre  des  réflexions  particulières  que 
chacun  fait  sur  ce  qui  lui  sera  plus  facile,  plus  court,  plus 
commode  &c. 

19.  En  attendant  il  sera  bon  de  résumer  ici  en  peu  de 
mots  ce  que  nous  avons  dit  dans  cette  première  partie . 
Après  une  courte  notice  de  la  decouverte  de  la  méthode  des 
fluxions  nous  avons  tâché  d’en  donner  la  notion  la  plus 
exacte,  savoir,  que  les  fluences  sont  des  grandeurs  qu’on 
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suppose  changer,  &  les  fluxions  les  vitesses  avec  lesquelles 
on  conçoit  qu’elles  changent.  Nous  avons  établi  pour  pre¬ 
mier  principe  que  ces  fluxions  doivent  être  toujours  pro¬ 
portionnelles  aux  changemens  que  les  fluentes  feroient  en 
même  tems  si  les  fluxions  ne  changeoient  pas  .  L’applica¬ 
tion  de  ce  principe  en  certains  cas  ne  se  présentant  pas 
d’abord  dans  toute  son  évidence  à  ceux  qui  ne  se  le  sont 
pas  encore  rendu  familier,  nous' avons  remarqué  qu’il  étoit 
aisé  d’en  démontrer  chaque  conséquence,  en  prouvant  l’ab¬ 
surdité  des  deux  suppositions  contraires  ;  mais  que  cette 
façon  de  démontrer  n’étant  pas  aussi  courte  qu’elle  est 
rigoureuse,  Newton  avoit  imaginé  de  recourir  à  un  au¬ 
tre  principe  ,  savoir,  que  le  rapport  des  fluxions  est  la 
limite  des  rapports  des  différences  finies ,  le  premier 
rapport  dés  incrémens  naissans  ,  le  dernier  des  éva- 
nouissans  ,  trois  phrases  qui  dans  le  fond  reviennent 
au  même.  Que  Leibnitz  a  commencé  par  chercher  des 
droites  proportionnelles  aux  changemens  instantanés,  com¬ 
me  sont  les  fluxions ,  mais  qu’ensuite  il  a  jugé  plus  court 
de  calculer  en  droiture  ces  changemens  instantanés  sous 
le  nom  de  différences  infiniment  petites  ;  que  ne  pou¬ 
vant  y  avoir  de  milieu  entre  les  deux  partis,  d’attribuer  ou 
de  refuser  une  grandeur  réelle  aux  infiniment  petits,  il  nous 
falloic  choisir  entre  des  fluxions  de  grandeur  finie,  des  dif¬ 
férences  qui  ne  sont  infiniment  petites  que  rapport  à  des 
grandeurs  d’un  autre  ordre,  &  des  différentielles  qui  sont 
zéro  absolument.  Pour  décider  ce  choix  je  n’ai  pas  cru  de¬ 
voir  renouveller  les  accusations  d’absurdité  qu’on  a  faites  à 
l’hypothèse  des  infiniment  petits,  en  chicaner  les  phrases,  en 
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mettre  en  contradiction  les  conséquences.  Je  me  suis  borné 
à  remarquer,  à  prouver  qu’on  ne  pouvoir  s’en  former  une 
idée  susceptible  de  l’évidence  géométrique.  Cela  m’a  conduit 
à  coucher  la  question  plus  générale  de  la  théorie  de  l’in¬ 
fini  en  Mathématique,  &  celle  que  j’en  ai  ébauchée  me  pa- 
roît  claire  &  précise,  comme  la  demandoit  l’Académie  de 
Berlin  pour  sujet  du  prix  de  178 6.  Je  n’ai  pas  encore  vu 
les.  pièces  qui  ont  concouru,  &  qui  sans  douce  seront  plus 
savantes  &  plus  travaillées  que  ma  courte  réponse  N.°  14  — 18. 
Mais  je  crois  avoir  rempli  mon  objet,  d’ôter  tout  appui  d’une 
mauvaise  Géométrie  de  l’infini  aux  infiniment  petits;  dont  en¬ 
suite  j’ai  comparé  l’usage  avec  celui  que  l’on  fait  des  incré- 
mens  évanouissans  dans  la  méthode  des  fluxions,  ôc  j’ai  ob¬ 
servé  que  pour  épargner  un  pas  avec  les  infinimens  petits 
Ton  ne  va  pas  véritablement  plus  vite,  parce  que  l’on  s’en¬ 
gage  dans  des  hypothèses  qu’on  n’a  jamais  fini  d’éclaircir. 
J’ai  reconnu  que  soit  Euler,  soit  D’Alembert,  par  des  voies 
différentes,  nous  ont  donné  des  démonstrations  rigoureuses, 
mais  le  dernier  nous  laisse  sans  notion  précise  des  différen¬ 
tielles  isolées ,  le  premier  ne  satisfait  pas  de  la  manière  dont 
il  les  explique  ;  ce  que  j’ai  tâché^de  faire  sentir  en  peu  de 
mots  ;  mais  pour  en  voir  la  raison  il  faut  remarquer  qu’au- 
tant  il  est  tout  simple  de  concevoir  que  la  loi  de  rap¬ 
port  demeure  lorsque  les  grandeurs  qu’elle  regarde,  devien¬ 
nent  impossibles,  s’évanouissent,  cessent  d’exister,  autant 
il  est  inexact  d’attribuer  immédiatement  des  rapports  à  ce 
qui  n’existe  pas;  qu’autant  il  est  clair  que  les  \éro$  ne  sont  pas 
de  grandeur  égale  parce  qu’ils  n’en  ont  aucune,  autant  il 
est  équivoque  de  leur  accorder  l’égalité  arithmétique  &  re- 
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fuser  la  géométrique.  On  voit  bien  ce  que  Mr.  Euler  a 
voulu  dire,  mais  pour  parvenir  à  des  idées  bien  nettes  il  ne 
paroît  pas  avoir  pris  le  vrai  chemin.  Au  surplus,  j’ai  observé 
que  la  méthode  des  fluxions  n’avoic  pas  seulement  l’avantage 
d’être  susceptible  de  démonstrations  rigoureuses,  mais  celui 
de  n’être  point  gênée  à  démontrer  d’une  manière  plutôt  que 
d’une  autre,  de  pouvoir  entre  plusieurs  routes  choisir  la  plus 
commode,  ou  la  plus  courte,  ou' enfin  celle  qu’on  voudrait. 
J’ai  prouvé  que  ses  notions  fondamentales  ne  sont  pas  em¬ 
pruntées  de  la  Mécanique ,  &  qu’elle  peut  se  passer  d’y  avoir 
aucun  recours.  Enfin  j’ai  parlé  aussi  des  signes  que  je  regarde 
comme  assez  indifférens .  Cependant  je  n’ai  pas  cru  devoir 
dissimuler  que  même  pour  la  notation  la  Méthode  Newto¬ 
nienne  méritoit  la  préférence.  Il  ne  me  reste  qu’à  dissiper 
les  craintes  de  toute  longueur  ou  embarras  qu’on  pourroic 
appréhender  en  l’embrassant.  C’est  l’objet  de  la  seconde 
partie,  beaucoup  moins  stérile  que  la  première,  de  façon  que 
je  me  flatte  que  le  lecteur  géomètre  ne  trouvera  pas  que  je 
dusse  l’épargner. 
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SECONDE  PARTIE 


Lue  le  9 
•déeenib. 

1737. 


30.  uoique  tout  cet  édifice  immense  du  Calcul  Diffé¬ 
rentiel  &  Intégral  paroisse  élevé  sur  les  Infiniment  Petits,  il 
n’est  cependant  qu’un  fort  petit  nombre  de  propositions  élé¬ 
mentaires  qu’on  soit  dans  le  cas  de  poser  immédiatement  sur 
cette  hypothèse.  Elles  ne  prennent  que  peu  de  pages  des  gros 
volumes  remplis  de  conséquences  déduites  par  des  opérations 
algébriques  &  des  raisonnemens  incontestables  qui  demeurent 
absolument  les  mêmes  de  quelque  manière  que  les  premières 
propositions  soient  démontrées.  D’où  il  suit  que  pour  la  lon¬ 
gueur,  sur  le  total,  la  partie  dans  laquelle  deux  traités,  l’un 
des  Fluxions  6c  des  Fluentes ,  l’autre  du  Calcul  Différentiel  6c 
Intégral,  peuvent  différer,  est  bien  peu  de  chose,  en  les  sup¬ 
posant  d’ailleurs  également  complets,  également  bien  faits, 
chacun  en  son  genre.  La  différence  des  deux  méthodes  n’est 
que  dans  la  manière  de  démontrer  les  fluxions  dans  ce  peu 
de  cas  plus  simples  auxquels  se  réduisent  tous  les  autres. 

k  Toutes  les  fluxions  de  toute  expression  algébrique  se  dé¬ 
duisent  en  peu  de  lignes,  comme  l’on  sait,  de  la  seule  flu¬ 
xion  de  qu’on  peut  voir  démontrée  en  peu  de  mots  par 
Newton  Philos .  Nat.  Principia  Math.  lib.  i  sect.  i  lem.  z° 
cas.  i°,  ou  ci-devant  N.°  19;  &  plus  brièvement  encore  nous 
pouvons  la  donner  comme  un  corollaire  de  notre  proposition 
N.°  4,  par  laquelle  quand  les  coordonnées  sont  orthogonales, 
on  a  le  produit  de  l’appliquée  par  la  fluxion  de  l’abscisse  égal 
li  la  fluxion  de  faire.  Car  si  AP  =  *  (  fig.  4)  PM  =  y  , 
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xy  sera  la  fluxion  de  AOMP,  &  prenant  AN  pour  abscisse, 
NM  pour  ordonnée,  yx  la  fluxion  de  AOMN.  Donc  xy~b- yx 
sera  la  fluxion  de  APMN  =  xy . 

Je  fais  y  =  x7  &  j’ai  ixx  pour  la  fluxion  de  xx ,  puis  fai¬ 
sant  y  =  x1 ,  y  —  ixx ,  j’ai  jxx2  pour  la  fluxion  de  x\9  & 
continuant  ainsi,  je  conclus  par  induction  que  la  fluxion  de 

x *  est  nxxn~ml  =  xn  X  011  l’on  voit  énoncée  en  langage 

algébrique  la  règle  générale  de  Newton  que  nous  avons  rap¬ 
portée  N.°  1 ,  &  qu’à  son  exemple  on  peut  se  contenter  de 
démontrer  en  droiture  dans  sa  généralité  en  remarquant  que 
f ,  y y  {  &c.  étant  les  incrémens  correspondans  de  *,  y,  ç 
&c. ,  toute  équation  entre  ces  variables  doit  avoir  lieu  aussi 
entre  y  -f-y ,  { -4-  ?  &c.  Donc  en  substituant 

à  jt,  Y  y  à  y  &c.  on  aura  une  seconde  équation,  donc 
retranchant  la  première  &  divisant  le  reste  par  x ,  on  aura 
une  équation  entre  les  rapports  des  incrémens.  Mais  les  li¬ 
mites  de  ces  rapports ,  au  moment  que  les  incrémens  s’éva¬ 
nouissent,  sont  les  rapports  des  fluxions.  Donc  en  faisane 

xyy ?  1  &c.  égaux  à  zéro,  &  substituant  4-  à  4-  == 

4-  à  =  *3- ,  &c.  on  aura  une  équation  entre  les  fluxions. 

Or  cette  équation  sera  toujours  la  même  qu’on  peut  avoi^ 
tout  d’abord  par  la  règle  N.°  1.  Cette  règle  donne  donc  les 
rapports  des  fluxions. 


J7B6-87 


XXX 


33^  BU  CALCUL  DIFFERENTIEL  &  DES  FLUXIONS. 

Par  exemple  soit  *•  +  xy-?i  +^='o.  En  substituant  y 

y+X,.  i  +A  on  aura  ;rX  +  ixy  +  ^ 

-f  *y  +  *y  ^  x 

“  “l  i 

+  b1 

D’où  retranchant  la  première  équation,  reste  ***  +  *2  +77 
*P  xÿ  +  yy  ~~  *r  =  ° ,  équation  qui  divisée  par  y ,  donne 

2^  +  A-  +  ^  4-  y  -  -A  =  o ,  OÙ  égalant  à  zéro  les  in- 

crémens,  &  substituant  à  leurs  rapports  ceux  des  fluxions,  on 
a  ix  -j-  y  H — j-  » — >  -j  =  o ,  ou  enfin  i*a:  -+-7*  -f-  xy  —  a  ç 
=  o ,  équation  qui  par  la  règle  générale  se  déduit  im,média- 
tement  de  la  première  en  multipliant  x*  par  —  ,  xy  par 

-f-  -y  )  al  Par  y  ^  —  Par  z^roJ  nombre  des  dimensions 
des  variables  en  ce  terme. 

Pour  démontrer  que  la  règle  s’étend  aux  exposans  néga¬ 
tifs  &  rompus ,  sans  de  plus  longues  substitutions ,  soit  m 
un  nombre  entier  &c  positif,  &  {  =  -E;  on  aura  {*”* — 1  =  0, 

&  ,  par  la  règle,  [x"  -f-  m{xxm-'  =  o,  {  — 

—  x~m  X  .  Soit  *”  =  {,  *  =  j”,  x  —  f  X  —  =* 

-,  '  *  l  ; 

1  . 

X  j  donc  \  ,  &  supposant  n  x=  i-,la  fluxion  de 

x” 

xn  sera  x"  X  y?  tout  comme  Exposant  étoit  un  nom- 


.2 
■ 

y  4 -xy 


4 
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bre  entier.  Ce  sont  des  choses  très-connues  que  je  n’écris 
qu’afin  que  ' Pon  ait  sous  les  yeux  4e  qùoi  *  se*  convaincre 
qu’il  n’y^a  pas  de  longueurs  ' dans  la  méthode  des  fluxions 
pour  les  foncrions  algébriques. 

3  r.  Pour  les  déterminer  dans  les  courbes  nôus  avons  déjà 
donné)  chacun  avec  deux  démonstrations,  les  deux  théorè¬ 
mes  fondamentaux,  le  i."  N.°  4  pour  toute,  surface,  &  qua¬ 
drature,  le  z/N.°  17  pour  les  rapports  des  fluxions  des  coor¬ 
données  &  de  la  courbe;  d’ôû  l’on  déduit  eiV  peu  de  mots 
celles  des  fonctions  des  arcs  circulaires ,  puisqu’ayant  x  :  y 
comme  la  soutangente  à  l’ordonnée,  &  (îôrfeque  ‘leij  coordon¬ 
nées  sont  perpendiculaires  )  la  soutangente  à  i’ordonnée 
comme  l’ordonnée  à  la  sounormale,  on  aura  cette  souriorma- 

le  =  Or  dans  le  cercle  %  étant  le  sinus  verse,  y  le  sinus 


droit,  la  sounormale  est  le  co-sinus,  dont  la  fluxion  esc 
7  ,  .  f  ~ 
celle  du  sinus  verse  négative .  On  aura  donc ,  en  appelant  S 

■  ■  *  '  •  ss 

le  sinus,  C  le  co-sinus,  A  l’arc,  C  =  ;  &  la  fluxion  de 

l’ordonnée  étant  à  celle  de  la  courbe,  comme  l’ordonnée  à  la 
tangente,  dans:  le  cercle,  commé  le  cd-simis  au  rayon, 

s:  Â  :: ÿX  1 V*.  Â=  -i,  &c.,<Scc,  .  . 


On  peut  seulement  trouver  quelque  difficulté  pour  les  ra¬ 
yons  oscillateurs  pour  lesquels  i.°  on  peut  procéder  comme 
dans  mon  Addition  au  Mémoire  de  Mr.  Bernoulli  à  la  fin  de 
la  2de  partie  de  nos  Mémoires  pour  les  années  1784-1785* 
Car  ce  que  j’y  dis  des: dispositions  n’est  pas  moins  évident 
des  fluxions  dès  que  l’on  a  démontré  que  le  rapport  des; 


54°  du  calcul  différentiel  &  ues  fluxions. 
fluxions  premières  de  l’abscisse  &  de  l’ordonnée  détermine 
la  tangente.  Il  n’y  a  pour  le  surplus  qu’à  remarquer  qu’en 
supposant  la  fluxion  des  abscisses  constante ,  celles  des  or¬ 
données  de  plusieurs  courbes ,  au  point  du  contact  commun, 
y  =±  y  =  y,  demeureront  égales  aussi  long-tems  qu’on  aura 
aussi  y  =  y  ==  Ÿ ,  &  ces  secondes  fluxions  conserveront  leur 

égalité  aussi  long-tems  que  y  ==  ÿ  =  Y,  qui  de  même  de¬ 
meureront  égales  aussi  long-tems  que  ÿ  =  y  =  y,  &  conti¬ 
nuant  ainsi,  il  faudra  toujours  présupposer  l’inégalité  des  flu¬ 
xions  de  l’ordre  immédiatement  suivant  afin  que  l’égalité  de 
celles  de  l’ordre  précédent  s’altère .  E  faut  donc  en  partant 
du  point  du  contact  de  plusieurs  courbes,  concevoir  l’inéga¬ 
lité  des  y  y  ÿ,  Ÿ  comme  d’autant  plus  éloignée  qu’on  aura  à 
ce  point  une  pflus  ‘longue  suite  d’ordres  de  fluxions  à  parcou¬ 
rir  avant  d’en  trouver  d’inégales.  Or  il  est  clair,  qu’aussi  long- 
tems  queÿ,  ÿ,  Ÿ  seront  égales,  les  changemens  des  ordon¬ 
nées  étant  les  mêmes,  les  courbes  coïncideront.  Elles  seront 
donc  d’autant  plus  éloignées  de  s’écarter  de  la  coïncidence 
en  partant  du  contact,  que  la  suite  des  ordres  de  fluxions 
égales  y  sera  plus  longue;  &  par  conséquent  en  appelant  oscu¬ 
lations  les  attouchemens  plus  parfaits  que  le  contact  simple, 
on  sera  fondé  à  définir  &  distinguer  les  degrés  d’osculation 
comme  nous  l’avons  fait  dans  notre  Addition  citée,  où  le 
lecteur  trouvera  la  manière  la  plus  naturelle  ù  mon  sens  &  la 
plus  courte  de  déterminer  le  rayon  osculateur  en  partant  de 
la  notion  des  osculations. 

32.  Mais  pour  partir  de  celle  delà  courbure  il  faut  com¬ 
mencer  par  déterminer  cette  notion  ;  Ôc  pour  cela  je  crois 
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devoir  distinguer  quatre  choses,  la  courbe  sa  flexion  <p, 

sa  curvité  y ,  &  sa  courbure  4- .  Qu’on  me  pardonne  cette 

nouvelle  distinction  entre  des  mots  synonymes  afin  de  ne  pas 
confondre  des  grandeurs  différentes.  On  est  d’accord  pour  la 
première  que  faisant  {  =  AM  (  fig.  5.)  {  est  la  longueur 
de  AM  rectifié.  J’en  mesure  la  flexion  par  l’angle  des  nor¬ 
males,  toujours  égal  au  changement  total  de  la  direction  du 
mouvement  du  point  qui  trace  la  courbe.  Ainsi  l’angle  M nm 
est  la  flexion  de  mM,  &  l’angle  ANM  =  <p  celle  de  AM ,  les¬ 
quels  angles  donnent  la  mesure  de  la  courbe  en  degrés,  si 
l’on  veut,  comme  on  l’accoutume  déjà  pour,  les  Méridiens 
elliptiques,  appliquer  la  division  par  degrés  à  toutes  les  cour¬ 
bes  j  ce  qui  est  plus  facile  qu’on  ne  croit  peut-être.  Car  par 
exemple  soit  AM  une  section  conique  quelconque  qu’on  se 
propose  de  diviser  par  degrés.  Menez  AD  tangente  au  som¬ 
met,  &  du  point  R,  pris  sur  l’axe  à  la  distance  AR  égale  à 
la  moitié  du  paramètre,  avec  le  rayon  RA  décrivez  un  cercle 
sur  lequel  coupez  AO  du  nombre  de  degrés  qu’il  vous  plaira. 
Joignez  RO  par  la  sécante  RT,  &  par  T  conduisez  CM,  dia¬ 
mètre  de  la  section  conique ,  il  coupera  AM  égal  en  degrés 
à  AO,  c’est-à-dire  que  l’angle  MNA  de  la  normale  avec  l’axe, 
sera  égal  à  ARO.  Car,  nommant  l’axe  a ,  &  le  paramètre  py 

CP  :  CA  :  :  PM  :  AT  donne  ~  a  ±  x  :  ~  a  :  ;  y  :  — ~  ==  AT. 

"à" 

Donc ,  faisant  PNM  =  ART ,  AT  :  AR  :  :  MP  :  PN  ;  —h:  :  la 

1  j +_  if.  xi 

1  :  y  '  i  p  ±  ~  =  PN.  Or  l’équation  générale  y*  —  px  ±~- 


DU  CALCUL  DIFFERENTIEL  <5 C  DES  FLUXIONS. 

donne  là  sounormale  S-  —  ~  p  ±  Donc  la  même  PN  qui 

fait  PNM  =  A  RO  ,  sera  sounormale,  Ôc  l’angle  ANÎVÎ  sera 
l’angle  de  là  normale  avec  l’axe. 

Mais  pqyr  la jiocion  de  la  curvjté  au  lieu  de  mesurer  les 
angles  en  degrés,  il  faut  les  mesurer  par  les  arcs  de  cercle 
rectifiés  du  rayons  i,  parce  qu’ainsi  dans  ce  cercle  la  flexion 
ôc  la  longueur  de  l’arc  étant  toujours  la  même  chose,  sa  cur- 

vité  ~  =  i  sera  le  terme  de  comparaison  générale,  ôc  pour 

tout  autre  cercle,  r  désignant  le  rayon,  la  longueur  de  l’arc, 
dont  la  flexion  est  <p,  sera  r<p,  &  par  conséquent  sa  curvité 
JL  —  i.  -  • 

rf  r  ' 

Soient  Z,  {  deux  courbés  quelconques,  &  4>  la  flexion 
de  Z,  <î>  celle  de  j,  le  rapport  de  leur  curvités  sera  ^ , 

ôc  si  l’on  prend  r  =  on  aura  la  curvité  de  Z  à  celle  de 

comme  la  curvité  du  cercle  du  rayon  r  à  celle  du  cerclç  du 
rayon  =  i .  Ce  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  pour  achever  la 
notion  de  la  curvité  qui  est  le  rapport  de  la  flexion  à  la  lon¬ 
gueur  de  l’arc.  » 

.  Reste  la  courbure,,  ou  le  rapport  de  la  vitesse  avec  laquelle 

la  courbe  plie  à  la  vitesse  avec  laquelle  elle  croît,  qui  dans 
le  cercle  est  toujours  égal  à  la  curvité,  puisque  -y  =.  -y-  donne 
—  r<p  =  ^  -?-==- .  Mais  dans  les  autres  courbes  le  rap- 
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porc  de  cp  à  ^  étant  variable,  en  faisant  y  =  ~ ,  il  faudroit  faire 
varier  r ,  ce  qui  donneroit  r<p  -f-ir  =  7  .  —  =  -  —  ~  — -’f 

?  r  r  ? 

■ — -,  d’où  il  suit  que  la  curvité  &  la  courbure  ne  peuvent 
v  •  r 

être  égales  sans  que  r  ou  q>  soient  \êro,  ou  \  ou  r  infini.  Ce¬ 
pendant  sir  est  le  rayon  du  cercle  dont  la  courbure  est  la 
même  que  celle  de  ^  à  un  certain  point,  où  par  conséquent 

r  =  -1 ,  la  courbure  du  cercle  étant  égale  à  sa  curvité,  celle- 

î  -  .  1 

ci  nous  présentera  une  idée  sensible  de  la  courbure  de.  {, 
moyennant  la  réflexion  que  cette  courbure  à  ce  point  est 
telle,  que  si  elle  continuoit  la  même,  la  curvité  de  1  seroit 
celle  du  cercle  du  rayon  r ,  ^  seroit  un  arc  décrit  avec  ce 
rayon;  ce  qui  nous  fait  concevoir  un  commencement  de 
coïncidence  de  {  avec  cet  arc ,  laquelle  s’étendra  sensible¬ 
ment  à  un  trait  d’autant  plus  long  que  la  courbure  sera,  plus 
petite,  &  changera  plus  lentement,  ou  que  r  sera  plus  grand, 

plus  petit.  Après  ces  explications  il  est  aisé  de  bien  com- 

*r*  ‘ 

prendre  ce  que  c’est  que  le  rayon  de  courbure  r  =  4-  ?  le  rayon 

du  cerck  qui  coïncidroit  avec  la  courbe  ?  si  la  courbure  de  celle- ci 
demeuroit  telle  qu'elle  est  au  point  pour  lequel  ce  rayon  est  de - 
mande  \  &  il  est  aisé  de  voir  que  ce  rayon  sera- le  même  que 
celui  qu’on  appelle  de  la  développée. 

Au  surplus  dès  que  l’on  sait  que  le  rayon  de  la  courbure 

est  r==  -T  ,  pour  le  déterminer  il  n’y  a  qu’à  substituer  à  [  &  <p 
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leurs  valeurs  ;  on  sait  que  &  nous  avons  dit 

que  la  mesure  de  <p  esc  l’arc  A  du  rayon  =  i  qui  mesure 

l’angle  ANM.  Donc  <p  =  A  =  ^  =  -g- ,  S  étant  à  C, 

comme  PM  :  PN  ::  x  :  y  y  Sj  =  ac-C  ;  ou  faisant  x  constant, 


on  a  S  y  -+-  S  y  =*C  — 


—  xSS 


;  *2s 


...  •  -t-v  l x  "r y  /  ... 

s=r  1—  Syy  —  —  *Cy.  Donc  £  — A  (*  -\~y  )  = — xyy 


&  r  =  4  =  +  +  . 

9  A  - xy 

33.  Mais  il  y  a  une  autre  manière  de  considérer  les  courbes, 
dont  il  nous  faut  aussi  dire  un  mot.  Soit  donc  AM  =  f  (fig.  6) 
une  courbe  décrite  avec  un  rayon  variable  FM  =  v  qui  tour¬ 
nant  sur  F,  fait  avec  une  donnée  AF  l’angle  AFM  Il  est 
clair  que  par  la  seule  rotation  de  FM  le  point  M  commence- 
roit  à  décrire  l’arc  du  cercle  MS  avec  la  vitesse  v*  dans  la 
direction  de  la  perpendiculaire  M<? ,  tandis  que  par  la  seule 
variabilité  de  v  il  auroit  une  vitesse  v  dans  la  direction  deM/». 
Or  la  vitesse  ^  avec  laquelle  ce  point  commence  à  décrire 
Mm ,  est  dans  la  direction  de  la  tangente  M  r.  Donc  par  un 
corollaire  facile  à  déduire  du  N.°  27,  vx,  v,  &  £  seront  pro¬ 
portionnelles  à  M? ,  M/>,  Mr;  &  faisant  le  rectangle  FTMN 
semblable  à  gMpry  MT  =  ty  MN'=  n}  on  aura  v  &  *  pro¬ 
portionnelles  à  îly  ty  V. 

Mais  je  vais  le  démontrer  autrement,  soit  pour  donner  un 
second  exemple  de  la  méthode  des  évanouissans  appliquée 
aux  figures  géométriques,  soit  pour  prévenir  tout  doute  qu’en 
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ce  cas  le  recours  à  des  théorèmes  analogues  à  ceux  de  la  Mé¬ 
canique  sur  le  mouvement  composé ,  puisse  être  nécessaire. 

Je  dis  donc  que  quelque  soit  l’angle  MF/*,  les  triangles 
semblables  FQN,  QrM,  MrO  donnent  Mr,  rO,  OM  toujours 
proportionnelles  à  FQ ,  FN,  QN  ;  mais  en  diminuant: 
MF r,  Q  s’approche  de  plus  en  plus  de  M  jusqu’à  coïncider 
avec  ce  point  lorsque  Fr  venant  sur  FM,  FQ  6c  QN  devien¬ 
nent  FM  6c  MN,  précisément  à  l’instant  que  Mr,  rO,  OM 


s’évanouissent.  Donc 


=  Or  à  mesure  que  l’angle  MFr  diminue,  l’incré¬ 


ment  { =  Mm  approche  de  plus  en  plus  de  l’égalité  avec  Mr, 
ainsi  que  \  =  Sm ,  6c  —  MS  approchent  de  l’égalité  avec 
rO  6c  MO,  de  façon  que  ces  incrémens  s’évanouissent  en 


atteignant  l’égalité  avec  ces  lignes.  Donc  y 


6c  = 


/Mr  __ 

Qom  ~ 


_L 


Pour  la  fluxion  de  Paire  AFM,  il  est  clair  qu’elle  doit  être 
la  même  que  la  fluxion  du  triangle  FTM  en  y  supposant  FT 
constante  6c  t  =  puisque  dans  cette  supposition  ,  les  incré¬ 
mens  naissans  des  deux  aires  seroient  les  mêmes.  Ainsi  la 


fluxion  de  Paire  AFM  sera  J  n[  =  J  v**,  puisque  -4  ~  JL  , 

iw  n 

Reste  le  rayon  de  courbure  r  =  ~  ,  pour  lequel  j’observe 

que  FB  6c  FT,  perpendiculaires  aux  tangentes  en  A  &  M, 
étant  parallèles  aux  normales  qui  forment  l’angle  <p ,  on  aura 
1786-87  Y  Y  y 
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<p  =  BFT  =  BFM  —  MFT.  Or  les  points  A  6c  B  étant  fixes* 
la  fluxion  de  BFM  est  la  même  que  celle  de  AFM  =  x. 
Donc ,  S  6c  C  désignant  le  sinus  6c  le  co-sinus  de  MFT  * 

on  aura  <p  =  *  -+-  .  Mais  S  =  ]^  ===  -L  =  4-  6c 

C  =  ^  =  — .  Donc  G  =  d  —  d  =  JL  —  ‘d\  & 

FM  v  v  vz  v  j  ? 

{’  rt7  *  :  n?  ?  v  if  r*  . 

~c~  =  —  *  ?  9  —  ?  r  =  —  —  —  ;  formule  sim- 

^  vv  w  <p  n 

pie  à  laquelle  il  vaut  mieux  de  s’arrêter  que  d’en  éliminer  « 

2  * 

moyennant  sa  valeur  générale  tirée  àen=  —  =  — - —y  , 

pour  avoir  enfin*  en  faisant  x  constante,  r —  -, 

2  VZX  +  VZ  X*  —  v  VX  * 

34.  Mon  objet  n’exige  pas  que  je  suive  la  méthode  des 
fluxions  dans  toutes  ses  recherces.  Peu  de  mots  pourrait  me 
suffire  pour  celle  des  fluxions  des  logarithmes.  Mais  l’envie 
de  contribuer,  si  je  le  puis,  à  délivrer  de  tout  paradoxe  la 
Géométrie  sublime,  m’engage  à  placer  ici  quelques  réflexions 
que  je  n’aurai  peut-être  jamais  une  meilleure  occasion  de 
présenter  aux  Géomètres. 

On  peut  voir  dans  Maclaurin  (Tom.  1  pag,  10 1  6c  ioz  J 
que  c’est  à  une  hypothèse  de  fluxions  qu’on  doit  la  décou¬ 
verte  des  logarithmes.  Mais  pour  en  donner  la  définition  la 
moins  arbitraire ,  selon  l’étymologie ,  les  logarithmes  (oh  rat 
7\6yœv  «pi&fjüot)  sont  les  nombres  des  misons  ou  rapports  com¬ 
posants.  L’étendue  ne  peut  avoir  que  trois  dimensions  mais 
les  raisons  composées  en  fournissent  à  la  Géométrie  autant 
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que  les  exposants  à  l’Algèbre.  La  raison  triplée  est  la  même 
que  celle  des  cubes  ou  généralement  des  solides  semblables; 
mais  rien  n’empêche  de  passer  aux  raisons  quatruplées,  quin¬ 
tuplées  ,  en  un  mot  ,  composées  de  quelque  nombre  que  ce 
soit  de  raisons  égales.  Et  l’on  ne  connoît  pas  seulement  les 
raisons  multipliées ,  mais  les  soumultipliées  ,  sou-doublées  , 

sou-triplées  &c.  Cela  posé,  qu’un  premier  rapport  a  =  — 
soit  pris  pour  base ,  pour  terme  de  comparaison  &  mesure 
générale ,  on  appelle  logarithme  le  nombre  des  raisons  -y 

qui  composent  une  grandeur  n=am  qu’on  appelle  Nombre  7 
de  façon  que  le  logarithme  de  n  est  m  exposant  de  a  dans 
l’équarion  n  —  am. 

Cependant  je  doute  que  cette  définition  &  cette  équation 
soient  aussi  heureuses  6c  aussi  exactes  qu’elles  semblent 

d’abord.  Car  les  aires  hyperboliques  6c  la  fluente  de  -X  nous 

présentent  des  logarithmes  qui  appartiennent  indubitablement 
à  la  quantité  continue  ,  tandis  que  l’équation  y  =  a*  exige 
nécessairement  que  les  logarithmes  soient  des  nombres  y 
n’ayant  ni  sens  ni  valeur  si  on  y  suppose  qu’a  6c  x  soient 

deux  lignes.  On  évite  cet  inconvénient  en  faisant  y= 

mais  on  découvre  l’autre ,  essentiel  à  la  définition  ,  6c  c’est 
de  supposer  que  toute  grandeur  puisse  être  le  résultat  de  la 
composition  d’une  même  raison  multipliée  ou  soumultipliée 
un  certain  nombre  de  fois,  ce  qui  n’est  pas  rigoureusement 
vrai ,  Comme  il  parok  par  l’équation,  dans  laquelle  x  ne  peut 
fluer  sans  passer  continuellement  par  une  infinité  de  valeurs 


bu  calcul  différentiel  5c  des  fluxions. 
incommensurables  avec  c ,  où  l’équation  est  en  défaut.  Car 
par  sa  nature  elle  n’a  de  signification  qu’autant  qu’elle  peut 

se  réduire  à  une  équation  y  =  )/à7'  dans  laquelle  r  5c  s  soient 

deux  nombres  entiers.  D’où  il  suit  qu’à  la  rigueur  elle  ne 
peut  être  supposée  varier  que  par  sauts,  &  non  par  une  fluxion 
véritablement  continue.  Car  quoiqu’elle  ne  soit  interrompue 
que  par  des  points  ,  cela  n’emporte  pas  moins  dans  la  spé¬ 
culation  une  discontinuité.  Il  semble  donc  qu’à  la  rigueur  cette 
équation  regardée  comme  percurrente  n’est  point  admissible; 
que  ce  n’est  pas  réellement  une  même  équation  générale 
entre  les  Nombres  6c  leurs  logarithmes ,  ce  11’est  qu’une  res¬ 
semblance  dans  la  forme  extérieure  par  laquelle  une  infinité 
d’équations  particulières ,  essentiellement  différentes  par  leurs 
ordres,  peuvent  toutes  se  représenter  par  une  même  formu¬ 
la  D’où  il  suit  qu’on  s’expose  à  des  paralogismes  lorsqu’en 
partant  de  cette  formule  comme  d’une  équation  générale,  on 
en  veut  vérifier  toutes  les  conséquences  analogues  à  celles 
des  équations  des  courbes  géométriques.  Du  moins  est-il 
pur  que  c’est-là  une  source  de  paradoxes.  On  convient  que 
les  logarithmes  sont  des  fonctions  transcendantes  ,  ce  qui 
emporte  l’impossibilité  d’une  équation  finie  entre  eux  &  leurs 
Nombres ,  6c  cependant  on  en  suppose  une  sur  laquelle  on 
raisonne  tout  comme  si  c’étoit  une  équation  géométrique. 
On  oublie  que  les  imaginaires  11e  sont  pas  des  grandeurs  , 
qu’il  n’y  a  point  de  sens  dans  les  signes  ±  au  devant  d’une 
quantité  isolée  que  l’on  compare  à  une  mesure  générale  ;  on 
ne  pense  qu’à  pousser  l’analogie ,  6c  se  voyant  engagé  dans 
un  labyrinthe  de  contradictions ,  ou  du  moins  de  difficultés 
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inextricables ,  on  ne  se  doute  seulement  pas  de  la  bonté  de 
la  logique  qu’on  a  suivie.  Celle  de  l’Algèbre  est  sûre,  incon* 
testable  ,  mais  autant  que  les  signes  en  sont  bien  interprétés. 
Celui  de  l’égalité  a  trompé  nos  devanciers  sur  les  sommes 
des  suites  divergentes ,  &  nous  trompera  de  même  en  d’au¬ 
tres  questions  si  nous  négligeons  de  remarquer  qu’il  n’y  a 
pas  d’égalité  réelle  quand  tout  ce  qu’ordonnent  les  signes 
a  est  pas  réellement  faisable  ,  quand  l’equation  suppose  quel¬ 
que  impossible.  Or  c  est  un  impossible  que  x  soit  une  vraie 
fluente  dans  l’équation  y  =  a*  ,  parce  que  dans  l’équation 

T'—  Ct)  ^  est  impossible  que  ~  soit  exprimé  par  des 

nombres  lorsque  x  &  c  sont  incommensurables.  L’équation 
n’est  donc  pas  toujours  réelle.  Or  ce  n’est  pas  qu’alors  x 
&  y  soient  impossibles.  C’est  donc  que  l’équation  est  im¬ 
parfaite  ?  insuffisante ,  ôc  par  conséquent  incapable  de  sef- 
vir  de  fondement  sûr  &  solide  à  une  bonne  théorie  des  lo¬ 
garithmes  qu’on  doit  chercher  dans  les  aires  hyperboliques. 

Mais  cela  n’empêche  pas  que  cette  équation  y  =  a*  ne 
soit  admissible  &  très- utile  dans  la  pratique;  puisqu’elle  est 
réelle  toutes  les  fois^que  x  est  un  nombre  ,  entier  ou  rom¬ 
pu  ;  &  quoiqu’à  la  rigueur  x  ne  puisse  y  être  une  vraie 
fluente,  on  peut  en  pratique  en  demander  la  fluxion  qui  à  la 
rigueur  ne  sera  pas  la  fluxion  de  cette  équation  qui  n’est  pas 
yi  aie  ment  fluente,  mais  ce  sera  l’equation  entre  les  fluxions 
du  Nombre  &  de  son  logarithme. 

3$.  Pour  la  trouver  soient  v  =  ym,  {  «  y;  Qn  aura 
i  =  7  —  y  ,  &  de  même  i  =  2.  Donc  ~  ;  L 
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::m:n .  Or  distinguons  trois  logarithmes  x'—  mx7  x”=nx, 
nous  aurons  x  =  mx^  x"  =  nx^  x  :  x"  mi  n ,  tandis  que  les 
trois  Nombres  correspondans  seront  y  ~  ax ,  ÿ  =z  N  =  amX 

_  yTn  —  y  ■  -  £X  — -  yn  — —  ^  ‘  zzr;  v  j  - -  £  ,  <$£ 

ir .  :  4-  :  :  m  :  «  :  :  *'  :  x  ;  y  :  x  :  :  yr  :  *"•  Donc  si  V  =  -y?-  , 

on  aura  aussi  *"  =  ?  c’est-à-dire  que  l’équation  x=  -y*. 

sera  générale,  puisque  m  Ôc  n  étant  arbitraires,  x'  ôc  x "  sont 
deux  logarithmes  quelconques. 

.  J  y 

Maintenant  ayant  deux  équation  y  =  a*  ,  *  =  —  chacu¬ 
ne  avec  une  constante,  &  une  de  ces  deux  constantes  étant 
nécessairement  arbitraire  ,  il  est  naturel  de  déterminer  de 
préférence  celle  qui  peut  servir  d’unité  ,  ôc  faire  A  =  i  , 
puisque  on  ne  peut  faire  a  =  i  sans  que  l’on  ait  aussi  cons¬ 
tamment  y  =  i.  Donc  x  =  /.y  sera  la  fluente  de  x  =  -j- 

dans  le  système  naturel ,  où  l’on  prend  A  pour  l’unité  ;  ôc 
généralement ,  en  nous  rapprochant  des  premières  idées  de 
Néper  ,  nous  pourront  dire  que  le  Nombre  ôc  son  logarith¬ 
me  sont  deux  fonctions  respectives  dont  les  fluxions  sont 
comme  le  Nombre  à  une  donnée. 

En  partant  de  cette  définition  on  auroit  xy  =  Ay  pour 
équation  fondamentale  ,  laquelle  donne  pour  première  pro¬ 
priété  de  la  logarithmique ,  dont  x  est  l’abscisse ,  y  l’ordon¬ 
née  ,  la  soutangente  constante  -y-  =  A ,  qui  étant  la  seule 

donnée  de  l’équation  ,  est  nécessairement  son  unité  naturel¬ 
le  ;  mais  étant  une  ligne  ,  peut  représenter  une  grandeur 
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quelconque ,  &  se  mesurer  avec  telle  échelle  que  Pou  veut. 
Le  choix  de  cette  échelle  fait  toute  la  différence  des  systè¬ 
mes  des  logarithmes  qui  dans  le  fond  sont  toujours  les  mê¬ 
mes,  comme  les  secteurs  circulaires,  dont  on  n’imagine  pas 
autant  de  systèmes  qu’on  peut  donner  de  valeurs  différentes 
au  rayon.  Cependant,  comme  une  distinction  entre  des  loga¬ 
rithmes  numériquement  différens  est  indispensable  dans  la 
pratique ,  on  ne  saurait  mieux  faire  que  de  suivre  celle  des 
sj^stèmes  qui  est  déjà  reçue.  Je  voudrais  seulement  qu’on 
adoptât  de  préférence  l’usage  d’appeler  logarithmes  naturels 
ceux  du  système  le  plus  simple  dont  le  module  A=z  i,  parce 
que  ces  logarithmes  ne  sont  pas  plus  hyperboliques  que  les  au¬ 
tres  ,  toute  hyperbole  étant  de  soi-même  indifférente  à  re¬ 
présenter  tel  système  que  l’on  veut. 

En  effet  soient  CY  ,  CZ  (Fig.  7)  les  asymptotes ,  6c  que 
l’on  demande  les  logarithmes  ( x )  du  système  dont  le  modu¬ 
le  est  A.  Ayant  élevé  CH  perpendiculaire  à  CY ,  6c  coupé 
CG  :  CM  *  :  1  :  A  ,  je  tire  GF  6c  MF  ,  parallèles  aux  asym¬ 
ptotes,  6c  par  leur  intersection  F,  le  diamètre  CF;  son  som¬ 
met  A  sera  le  point  d’origine  de  l’arc  hyperbolique  qui  don¬ 
ne  les  logarithmes  qu’on  demande  ,  c’est-à-dire  que  le  côté 
CB  du  parallélogramme  ABCD  représentant  l’unité  ,  l’aire 
ACL  =  ABNL  =  x  sera  le  logarithme  de  y  =  CN,  dans 
le  système  dont  le  module  est  A  ;  parce  que  CG  :  CM 
;;  CB  ;CE  donne  la  hauteur,  &  par  conséquent  l’aire  de 
ABCD  =  A, 

Au  reste,  comme  l’on  sait,  en  faisant  y  =  1  H-  {,  l’équa- 
won  *  =  y  =Ax  ç-L-  =  A  (  j— —  -+-  &c.  ) 
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donne  *  =  A  (  ?  —  ;  f  —  ;  f4  -f-  &c.)  d’où,  en 

substituant  â  {,  on  déduit  Jog.(i  +  _  Iog.  (i— 


3/v* 


il 

5iY< 


7^i+  &c.> 


&  par  le  retour  des  suites ,  en  faisant  v  =  ~  ^ _ l  f* 

•4-  ï  ?’  —  i  î*  +  &c.,  on  a  f=v  -f-  i  v’-t-i  v’h-^v4 
-1-  &c. ,  &  y=  i-t- {  =  i  -f-  v  -+-  ^  _+.  il  _f_  *£. 
où  v  est  le  logarithme  naturel  de  y,  puisque  v  =  ~  =  * 
lorsque  ^4  ==  i  ;  &  il  seroit  inutile  que  je  m’arrêtasse  plus 
long-tems  sur  ce  sujet. 

3 6.  J’espère  d’ailleurs  que  ceux  qui  auront  lu  tout  ce  que  j’ai 
dit  jusqu’ici,  ne  seront  plus  effrayés  des  longueurs  supposées  de 
la  méthode  des  fluxions,  puisqu’ils  auront  pu  remarquer  que  si 
je  me  suis  étendu  sur  plusieurs  points ,  c’a  été  pour  dévelop¬ 
per  ,  pour  tâcher  de  faire  goûter  des  idées  à  moi  :  mais  les 
propositions  fondamentales,  je  les  ai  toutes  démontrées  briè¬ 
vement,  au  moins  d’une  manière.  Je  pourrois  donc  finir,  s’il 
ne  me  falloir  aussi  rassurer  les  jeunes  Géomètres  contre  une 
autre  crainte  ,  &  c’est  qu’en  adoptant  la  méthode  de  New¬ 
ton  il  leur  faudra  ou  renoncer  à  l’avantage  de  profiter  des 
travaux  de  tant  d’habiles  Géomètres  qui  depuis  avec  la  ca¬ 
ractéristique  de  Leibnitz  ont  porté  la  science  du  calcul  beau¬ 
coup  plus  loin,  ou  s’engager  dans  un  grand  surcroit  de  dif¬ 
ficultés  pour  entendre  leurs  ouvrages  ,  &  traduire  au  besoin 
leurs  méthodes  en  langage  Newtonien  avec  une  notation  as¬ 
sortissante  à  celles  des  fluxions.  C’est  pourquoi  il  faut  en¬ 
core  que  je  donne  ici  une  courte  notice  des  nouveaux  calculs^ 
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mais  suffisante  pour  mettre  sur  la  voie.  Je  crois  même  de¬ 
voir  commencer  par  celui  des  différences  finies  ,  quoiqu’on 
puisse  lui  contester  la  nouveauté  :  je  parlerai  ensuite  de  ceux 
des  différences  des  fonctions  indéterminées ,  des  différences 
partielles  &  des  variations. 

Nous  avons  déjà  vu  que  les  différences  finies  sont  la  mê¬ 
me  chose  que  les  incrémens  ,  que  nous  avons  notés  d’après 
Tador  par  des  points  au-dessous  des  variables.  Mais  nous 
n’avons  parlé  que  de  l’usage  qu’on  en  peut  faire  pour  trou¬ 
ver  les  rapports  des  fluxions  ,  tandis  que  c’est  surtout  par 
son  utilité  pour  la  sommation  &  l’interpolation  des  séries 
que  la  Méthode  des  Incrémens  mérite  d’être  cultivée  comme 
une  des  branches  les  plus  importantes  du  Calcul.  Pour  s’en 
formel  1  idée  la  plus  générale  &  en  même  tems  la  plus  précise, 
que  l’on  remarque  qu’il  ne  peut  y  avoir  que  deux  manières 
de  concevoir  des  variables ,  l’une  analogue  à  la  Géométrie  , 
en  les  supposant  des  quantités  continues  qui  changent  par 
une  vraie  fluxion,  comme  les  lignes,  l’autre  analogue  à  l’Arith¬ 
métique  ,  en  les  supposant  des  quantités  discrètes  qui  pas¬ 
sent  par  saut  d’une  valeur  à  l’autre ,  comme  les  nombres. 
Or  le  but  de  la  Méthode  des  Incrémens  dans  toute  son 
étendue  est  de  nous  apprendre  à  tirer  tout  le  parti  possible 
de  cette  seconde  hypothèse,  comme  la  première  est  l’objet 
de  la  Méthode  des  fluxions. 

Pour  cela  nous  commencerons  par  remarquer  que  par  leurs 
accroissemens  ou  décroissemens  respectifs  correspondans 
toutes  les  variables  qui  peuvent  entrer  dans  une  même  ques¬ 
tion  recevant  successivement  des  valeurs  différentes,  toujours 
liées  les  unes  aux  autres ,  il  est  bon  de  déterminer  toutes 
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les  valeurs  qui  ont  lieu  en  même  tems  par  le  même  nombre 
ou  la  même  lettre  que  nous  placerons  au-dessous  après  les 
variables,  comme  on  place  les  exposans  des  puissances  au- 
dessus.  Ainsi  re  ,  xt  ,  xt  ,  x%  7  x*  1  x»  désignant  les  va¬ 
leurs  consécutives  de  x,  (0  celles  de  xt 

répondra  à  y*  ,  x,  ,  à  ,  x*  à  ,  &  généralement  toutes 
les  valeurs  correspondantes  seront  déterminées  par  cette  dé¬ 
signation  de  la  quantième  valeur  variée  qu’il  faut  prendre.  La 
valeur  des  variables  dont  la  désignation  est  zéro,  s’appelle prïmi - 
tive,  mais  comme  elle  ne  l’est  que  par  une  supposition  arbitrai¬ 
re  ,  rien  ne  nous  empêche  de  regarder  cette  valeur  seulement 
comme  le  terme  d’où  l’on  est  convenu  de  partir  pour  compter 
aussi  bien  les  valeurs  qui  peuvent  le  précéder,  que  celles  qui 
le  suivent ,  avec  cette  seule  différence  que  la  désignation  des¬ 
tinée  par  première  hypothèse  aux  valeurs  suivantes  ,  sera 
négative  pour  les  précédentes.  Nous  aurons  doue  des  deux 
côtés  une  suite  à  l’infini 

y  *•••  î-î  )  T— 15  T— 1  »  To  5  b  ?  Ta  9  Ti  9  .  T«  • 

Où  sera  pareillement  la  valeur  de  \  qui  a  lieu  en  même 
tems  que  u_n ,  x_„ ,  y__n  &c.  &  un  étant  toujours  la  même 
fonction  de  y„,  que  u  de  x,  y,  {,  on  aura  un  en  met¬ 

tant  xB,  yrt,  au  lieu  de  x,  y,  %  dans  la  valeur  de  u. 

D’où  il  suit  que  un  ou  la  valeur  n.me  des  premières  fluxions 
de  u ,  est  la  même  chose  ,  que  la  première  fluxion  de  un ,  & 
«H,  valeur  n™  des  secondes  fluxions  de  u  ,  est  la  seconde 

fluxion  de  un  ,  un  la  troisième  &c. 

37.  Mais  pour  les  incrémens  il  faut  prendre  garde  que 
n’étant  pas  fonction  de  la  seule  u0>  mais  de  &  ux ,  "0  fonc- 
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tion  de  uQ  ,  ut  ,  t/2  ,  &  généralement  l’incrément  de  l’or¬ 
dre  /72  dépendant  d’un  nombre  de  valeurs  consécutives  m-f-i, 
pour  fixer  sans  équivoque  les  valeurs  primitives  des  incrémens 
de  tous  les  ordres  à  la  place  où  il  est  naturel  &  reçu  de  les 
supposer  ,  il  faut  accorder  tout  incrément  à  la  première 
des  valeurs  consécutives  dont  il  dépend  ,  ou  à  la  dernière  en 
remontant.  Ainsi,  par  exemple,  le  second  incrément  de 
uA,  ui  sera  ^  ,  &  remontant,  l’incrément  de  l’ordre  m  qui 
dépend  de  wo,  u__ï  ,  u_2,  .  sera  ,  où  je  désigne 

par  m,  sous  u  le  nombre  m  de  points,  &  par  conséquent  l’in¬ 
crément  de  l’ordre  m;  tout  comme  pour  les  fluxions,  quand 

:î  ^  k.  î. 

c’est  plus  commode,  au  lieu  de  x,  x,  x,  &c.  j’écris  x,  x, 

4-  »■ 

x,  x.  v.  N.  28.  Ainsi  x,  x,  x  &c.  seront  la  même  chose 

2.  ?.  4. 

que  x,  x,  x  &  x  la  même  chose  que  x  de  Tailor  &  A"x 

0  v  *.  u 

d’Euler. 

Soient  Xo  ,  X2  ,  X2 ,  X?  ,  X4  &c.  &  x0  ,  x( ,  x2 ,  x  ^  , 
x4  &c.  deux  suites  telles  que  chaque  terme  de  la  seconde 
soit  l’incrément  du  terme  correspondant  de  la  première  ;  nous 
aurons  Xt  =  Xo -4- xo ,  Xt  =  X,  — p- Xj  =  Xo -4- xo -4- x, ,  6c 
généralement  Xtt  =  X0-4-  x0-4~  x,  -4- x2 -4- ...  -P-  xM__, .  Donc, 
faisant  X0  =  o ,  Xlt  sera  la  somme  des  valeurs  consécutives 

de  xo  à  xn _ ,  ,  ou  la  somme  du  nombre  des  termes  n  de 

la  suite  xo ,  xt  ,  x2  &c. ,  tandis  que  la  même  Xn  sera 
la  valeur  de  la  fonction  de  x  dont  l’incrément  est  x„. 
C’est  pourquoi  nous  pourrons  appeler  somme  ce  corréla¬ 
tif  de  l’incrément  ,  d’autant  plus  qu’il  est  naturel  à  l’hy¬ 
pothèse  essentiellement  arithmétique  de  cette  méthode  de 
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concevoir  toujours  les  valeurs  actuelles  des  variables  comme 
les  sommes  de  tous  leurs  incrémens  précédens,  Il  faut  seu¬ 
lement  remarquer  que  pour  abréger  on  dit  somme  de  xn  pour 
signifier  la  somme  des  valeurs  consécutives  de  x  qui  précè¬ 
dent  xn  y  laquelle  somme  est  la  valeur  de  la  variante  dont 
l’incrément  est  xn  ;  6c  non  seulement  on  dit  de  même  som¬ 
me  àe  xQ  pour  signifier  la  variante  dont  l’incrément  est  xQ  ? 
mais  généralement  &  sans  désignation  de  valeur  déterminée, 
on  dit  somme  de  a1  pour  signifier  la  variante  dont  l’incrément 
est  x.  Au  surplus  il  faut  prendre  garde  que  cette  somme 
ou  variante  a  besoin  d’être  corrigée  ou  complétée  comme 
les  fluentes ,  lorsque  Xo  n’est  pas  =  o.  Mais  ce  n’est  pas  de 
quoi  nous  devons  ici  nous  occuper. 

Ce  qu’il  nous  faut  ,  c’est  remarquer  que  la  somme  de 

(n— o.  ». 

x  sera  x  ,  comme  x  est  la  fluente  de  Xy  6c  x  sera, 

*•  («— O-  Cm—»). 

tout  comme  l’on  veut,  ou  l’incrément  de  x  de  l’ordre  m — rz, 

(m— »). 

ou  la  somme  de  x  de  l’ordre  n  —  niy  de  même  que  x  est, 
tout  comme  l’on  veut,  ou  la  fluxion  de  x  de  l’ordre  m — /z, 
ou  sa  fluente  de  l’ordre  n  —  m;  c’est  pourquoi  les  deux  suites 


-»•  î.  2.  1.  .  X.  J.  CM. 

X  .  Xy  Xy  Xy  Xy  Xy  Xy  X  .  X*. 

X  .  Xy  Xy  Xy  Xy  Xy  Xy  X  ..... 

-CO.  —  î.  —.2.  — 1.  -  Z.  ï.  00. 


la  première  des  fluxions  ,  la  seconde  des  incrémens  ,  nous 
présentent  en  même  tems  les  fluentes  6c  les  sommes  de  tous 
les  ordres ,  désignées  par  la  notation  de  leurs  corrélatifs. 
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Pour  appliquer  cette  notation  aux  variables  composées  , 
je  mets  tous  les  termes  eomposans  en  parenthèse ,  &  j’ap¬ 
plique  le  signe  au  premier  crochet,  en  écrivant  par  exemple 

(j/ JC™)  ou  ^  j/. Xm~n  Ô-H  bxn  )  OU  ((^+  &x  )  ) 

=  nrbxxM  {a  -f-  bxn  ~|  =  JZHf — [-  C  ; 

nx  Y  xm  -J  Y  xm 


Ç  l’incrément  du  rapport  de  a  à  la  valeur  n.me  de  { ,  ou 
l’incrément  de  la  valeur  n.mt  de  p ,  qui  sont  la  même  chose. 

Au  reste,  comme  cette  notation  générale,  pour  les  fluen- 
tes  &  les  sommes  est  indirecte  ,  quand  je  veux  les  désigner 
directement,  je  me  sers  des  abréviations  FL ,  &  S .  pour  signi¬ 
fier  la  fluente  &  la  somme .  Ainsi  FLx  =  xy  &  S.  x  =  x. 
38.  Maintenant  entrons  en  matière.  Nous  avons  uQ  —  u% 

—  uB,  II,  =ut  —  u,,  U,  =  U,  —II,,  &c.  «„  =  «,  —  uoi 

U,  =11,  —  &c.  n0  =  II,  —  uo  ,  II,  =  II,  -  U,  ,  &c. 

Donc,  par  de  simples  substitutions,  nous  aurons  ;r„  =  //, 

—  m,-l-ii0;  «0  =  11,  —  3“I-l-3“.  — “0,  “o=“4— 4“, 

4- 

H-  —  qI/j  -i-  wo,  &  généralement,  pour  déterminer  les 
incrémens  par  les  valeurs  consécutives,  uo  =  — nu)l^t 


n(n— 


n  (n - 1)  (n- 

2  •  3 


i 


selon  que  n  est  pair,  ou  impair.  Donc,  en  mettant  r/m_n  au 
lieu  de  u ,  on  aura  aussi 
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n(*— i)(a— a) 


n(n— i) 

+  - .  1/ 


où  l’on  peut  donner  à  m  une  valeur  négative. 

De  même  les  incrémens  étant  donnés,  par  de  simples 
substitutions  des  valeurs  de  ul  =  uo  -4-  uo ,  uz=x  ul  -4-  tf , , 
&c,  ut~  uQ-\~  uo^  uz  —  u  t  -4-  ul  &c.  on  a  les  valeurs  va¬ 
riées  ut  =  H-  uQ  ,  =  wQ  -f-  2«o  wo  . 

I/,  =  «0-4-  3“o+  3«o+  «o  5  "«=«0-1-  4“o+ 

4. 

&  généralement 

Tffn  — 1)  n(/i — i)(n — 2) 

=  uQ  A-  nu  -1 - - - i/0H - — - «Q  *+" . “+" 


^  •  3 


&  par  conséquent 


n  (n — 1)  'n(/f — i)  (" — O  . 

IfM+B  =  «-  +  /*«..+ - .Um+ - + 


,  +  i 


a  .  3 


où  m  peut  être  négatif ,  mais  n  est  nécessairement  positif, 
parce  que  les  incrémens  étant  toujours  accordés  à  la  pre¬ 
mière  des  valeurs  consécutives  dont  ils  dépendent,  ces  for¬ 
mules  supposent  uQ  antérieure  à  un  &  um  antérieure  à  üm+M. 
En  remontant  on  trouvera 


n(n — 1) 

u^-u0-nu_x+ — - - 


n  (n - i)  (n - 2) 


a  .  3 


•“-H - ±«_„. 


La  valeur  trouvée  ci-dessus  de  «„  donne  pour  son  incrément 


,  n(n  — 0 

u  =s  u  A~  nu  A - .  un 

'  A  Û  1  O  4  O 


n  (n — 1)  (n — 2) 

a  •  3 


Cn  +!)• 
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,a.  - *  ^  .  .  «(«“O  tfO-lXn-l) 

(  ==- - (  u  +  nun  4-  — — .  u  A - .  u  +  u  ). 

\u  J  u  u  Vo  o  Z  O  2 .7,  „  0  ,  °  .y 

*  *'  n  MH-I  •  Î-  5  4.  (n-t-1). 

Soit  uo  ux  u2  ...  um  le  produit  de  toutes  les  valeurs  consécu¬ 
tives  depuis  uQ  jusqu’à  wro,  son  incrément  sera  ul  uz  ....  umHml 
—  uQ  u ,  ....  «„  =  ux  u2  ....  um  (umu  —  uQ).  Donc  en  retran¬ 
chant  ua  de  la  valeur  de  um +1  que  nous  fournit  la  formule  géné¬ 
rale  de  celle  de  un  ,  on  aura  (  uoul . um)  =  ui  u2 ...  um  X 


Ces  formules  avec  grand  nombre  d’autres  qu’on  trouve 
de  même ,  fournissent  des  développemens  &  des  transfor¬ 
mations  de  la  plus  grande  utilité  pour  parvenir  à  des  ex¬ 
pressions  qui  facilitent  la  résolution  d’une  infinité  de  cas. 
Mais  je  ne  puis  que  l’indiquer  pour  passer  sans  plus  de  lon¬ 
gueurs  à  l’objet  de  la  méthode. 

Jusqu’à  présent  nous  n’avons  supposé  d’autre  loi  pour  les 
valeurs  consécutives  que  l’accord  des  désignations,  Ôc  l’on 
peut  encore  .supposer  la  consécution  fortuite  ou  arbitraire. 
Mais  en  ce  cas  tout  cet  appareil  de  calcul  n’aboutiroit  à 
rien,  puisqu’on  n’en  pourroit  tirer  que  ce  que  l’on  trouve 
également  par  de  simples  soustractions  lorsque,  les  valeurs 
consécutives  étant  données,  on  demande  leurs  différences, 
&  par  de  simples  additions,  lorsque,  une  variable  &c  ses  in- 
crémens  étant  donnés ,  on  souhaite  les  valeurs  variées  qui 
en  dépendent.  La  méthode  est  donc  pour  les  cas  ou  la 
consécution  est  supposée  assujettie  à  une  loi,  connue,  ou 
inconnue  ,  6c  alors  son  objet  dans  toute  son  étendue  est  de 
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déterminer  réciproquement  les  unes  par  les  autres  les  valeurs 
correspondantes  des  incrémens  ~6c  des  sommes  de  quelque 
ordre  que  ce  soit.  Mais  comme  il  suffit  d’aller  pas  à  pas,  la 
question  peut  se  borner  à  l’incrément  ou  à  la  somme  im¬ 
médiate,  6c  faisant  a  —  {  ,  tout  se  réduit  à  savoir  passer  i.° 
±«- 

de  u  à  */,  z.°  de  u  à  u.  3.0  de  Um  à  //„,  mais  cette  dernière 
question  est  plutôt  un  moyen  qu\in  but  de  la  méthode. 

Le  i.er  cas  suppose  u  fonction  d’une  autre  variable  x  donc 
l’incrément  soit  donné,  6c  si  l’on  connoft  la  fonction  de  x 
que  nous  désignerons  par  X  =  n,  ce  cas,  comme  l’on  sait, 
peut  toujours  se  résoudre  en  substituant  xQ-±-xo  kx  dans  X 
pour  avoir  X, ,  6c  X,  —  XG  =  X0  =  uoJ  &,  sans  désigna¬ 
tion,  X  =  u. 

Pour  le  2.d  cas,  si  l’on  a  l’équation  X  ==  n,  il  n’y  a  qu’à 

u 

en  tirer  la  valeur  de  6c  y  faire  *  =  o,  pour  avoir  la  valeur 

de  ^  X.  =  -L  ^  c=  ~ ,  qui  donnera  l’équation  u  =  X , 

dont  la  fluente  u  =  X  H-  C  est  la  résolution  de  ce  cas. 

Le  3me,  lorsque  l’on  a  l’équation  u  =  X,  est  plus  facile, 
puisqu’ayant  la  valeur  A  =  Xm,  on  en  conclura  celle  de 
a  z=.  xm  ,  &  l’incrément  constant  étant  donné  x  =  t> ,  on 
aura  a  (  n  —  m)b  ==  xn}  valeur  qui  mise  au  lieu  de  x 
dans  X ,  donne  X„  =  u„ . 

On  peut  remarquer  qu’en  supposant  a  =  xo ,  6c  la  dé¬ 
signation  variable  =  { ,  si  l’on  substitue  a  -4-  b\  à  x  dans  X, 
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l’on  aura  une  équation  Z  =  w4,  qui  rend  les  valeurs  suc¬ 
cessives  fonctions  de  leur  désignation. 

39.  Mais  souvent  aucune  de  ces  deux  équations  X  =  uy 
X  =  u  n’est  donnée  ,  &  alors  il  n’y  a  de  méthode  gé¬ 
nérale  que  par  approximation,  autant  que  l’on  est  fondé 
à  supposer  que  si  l’on  trouve  une  fonction  de  {  qui  sa¬ 
tisfasse  à  un  certain  nombre  de  valeurs  données  de  uz  , 
cette  fonction  ne  différera  pas  sensiblement  de  la  véritable 
Z  =u  .  En  le  supposant,  pour  donner  à  la  solution  toute 
la  généralité ,  011  peut  avec  Newton  en  sa  Méthode  diffé¬ 
rentielle  ( Opusc .  Mathem.  Tom  I.  p.  273)  recourir  à  la 
Géométrie  en  faisant  représenter  {  par  une  droite  qui  sera 
la  partie  variable  de  l’abscisse  A-f-{  d’une  courbe  du  genre 
parabolique  dont  l’ordonnée  sera  u  =  A  h- 

--p-  &c.  équation  tout  au  plus  d’autant  de  ter¬ 

mes  qu’on  a  de  valeurs  données  de  h,  &  dont  les  constan¬ 
tes  A,  B,  C,  &c.  se  déterminent  moyennant  les  différen¬ 
ces  de  ces  valeurs. 

On  peut,  en  renonçant  à  l’avantage  spéculatif  d’une  qua¬ 
drature  exacte  ,  avoir  souvent  des  séries  convergentes  pré¬ 
férables  dans  la  pratique,  moyennant  une  courbe  du  genre 
hyperbolique,  comme  fait  Stirling  dans  son  excellent  petit 
ouvrage  sur  les  Séries  infinies  (  Methodus  différentialzs  &c* 
auctore  Jacobo  Stirling.  Londini  a.  1730  in  40).  Mais  avant 
de  recourir  aux  approximations  il  faut  toujours  commencer 
par  voir  si  la  loi  de  consécution  peut  se  déterminer  exac¬ 
tement,  si  ce  n’est  par  l’équation  Z=z/t,  par  quelqu’au- 
tre,  telle  que  Z  =  uz  —  «  ou  «ü,  =  bu^i  -H  eu w  , 


N 


1786-87 


a  a  a  a 
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ou  auz  =  buZ'_l  -4-  cuz~t  -4-  duz_l9  ou  de  quelque  forme  & 
de  quelque  nombre  de  termes  qu’elle  puisse  être. 

Ainsi  la  difficulté  de  la  méthode  se  réduit,  un  nombre 
suffisant  de  termes  d’une  série  wG,  utyu^  &c.  étant  donné, 
i.°  à  exprimer  la  loi  de  conséqytion  d’une  manière  conve¬ 
nable  à  la  détermination  générale  de  af ,  où  la  valeur  de  \ 
pouvant  être  un  nombre  rompu,  l’expression  donnera,  non 
seulement  le  terme  général ,  mais  l’interpolation  de  la  série. 
2.0  à  exprimer  de  même  la  loi  de  consécution  de  la  série 
dont  le  terme  général  est  Vn=S.uH.  Pour  voir  comment 
cela  peut  se  faire  moyennant  les  incrémens,  il  suffira  de  ré¬ 
soudre  le  cas  le  plus  simple.  Il  embrasse  toutes  les  suites 
de  termes  «G,  ul9  ut  &c.  dont  les  incrémens  d’un  ordre 
quelconque  m  sont  constans ,  ôc  par  conséquent  u  ^  =  9  j 

&  il  exige  que  l’on  commisse  le  nombre  de  termes  consé¬ 
cutifs  m  -4-  I.  Soit  donc  uo  =  A,  ux  =  b ,  ut==c  &c.  on 
en  conclura  les  incrémens  «0  =  b  —  A  =  ,  «0  =  c —  %b 

-4-  A  =  0 ,  uQ  =  d  —  3°  -h  %b  — ■  A  =  y  &c;  &  ces  va¬ 
leurs  substituées  dans  un  —  uo  -4-  nuo  H — *.  y0  -4- 

donneront  l’expression  cherchée  un  =  A  -4-  n<&  -4-  fi 


I  ?.fn  ~  0  (ir.—  y  &e.  qui  finira  au  nombre  de  termes 

m  -4-  i ,  lorsque  m  <  tz  ,  ou  n  est  un  nombre  rompu. 

De  même  pour  V„  puisque  V  ==  S.  u,  nous  aurons  V0= 

=  A,  V0  =  u=  oc ,  V  =  u  =13,  &c.  jusqu’à  V  .  =(m“  =  O- 


Donc  V„=  V0-4-  «A  -4- 


n  ( n - 1)  (;j- — z ) 


.04 -&c. 


*  •  3 
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où  V  =S.uo  devant  être  la  somme  de  tous  les  incrémens  qui 
précèdent  un  =  A ,  si  l’on  suppose,  comme  dans  la  somma¬ 
tion  des  suites,  que  ce  premier  terme  uQ  n’est  précédé  d’au¬ 
cun  autre,  on  aura  VG  o ,  ôc  S.un=  «Aq — — -.ec 

nÇn—VJn—ÿ'Q  &c. 

Z  3 

40.  Je  serai  plus  court  sur  les  fluxions  des  fonctions  indé¬ 
terminées.  Soient  V,  X,  Y,  Z  des  fonctions  de  variables, 
il  n’importe  de  quelles  ni  de  combien.  Dans  la  fluxion  dé  V, 
si  une  de  ses  variables  est  il  y  aura  une  partie  multipliée 
par  *,  que  je  désignerai  par  où  p  pourra  être  variable, 
&  cette  partie  px  de  V  sera  la  fluxion  totale ,  si  x  est  la  seu- 

V 

le  variable.  Donc  si  f~r  désigne  la  fluxion  de  V  prise  n’y 

v 

supposant  de  variable  que  x  &  divisée  par  j’aurai  f~T=p. 

De  même  si  une  seconde  variable  est  y,  j’aurai  une  seconde 

V 

partie  qjy  où  T,  &  pour  une  troisième  {  j’aurai  une 

troisième  partie  q,  où  r  .  Donc  V  =  px  +  qy  +  r{ 

-4-  &c.  =  xfX-  -4-  yf  —  4-  {f  4-  &c. 

x  y  .  1 

X  -X  -X 

On  aura  de  même  X  =  x  f -r  -h  y  fi  - — bifi  —  4-  &c. 

x  y  { 

Ÿ  =  xf*  -r-  -h  yf' 4“  {/.  ~  4-  &C*  Soit  V  — 
x  y  1 

V  =  p4-  px  4-  qy  4r-  qy\  comme  dans  V  il  n’y  a  de  va¬ 
riables  que  x  &  y  y ,  il  ne  peut  y  en  avoir  d’autres  dans  p&q* 


) 
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Donc 


;  =  x/4-‘  -*-;/4 


Qu’on  substitue  à p  6c  q  leurs  valeurs,  on  aura  f  t  =/ 


/•T 


qui  montre  qu’il  faut  prendre  deux  fois  la  fluxion  ne  suppo¬ 
sant  de  variable  que  6c  chaque  fois  divisant  par  la  pre¬ 
mière  fois  pour  avoir  f  i-  ==  p7  la  seconde  pour  avoir/  —  . 

Je  désigne  cela  par  ff.  J,  &  j’ai/  -4-  =ff.  y,f.j  =ff.  ji, 

f-T 

Pour  f.  -j  =  / - ?-  on  voit  qu’il  faut  prendre  la  fluxion 

deux  fois,  la  première  ne  supposant  de  variable  que  x  6c 
divisant  par  a;  pour  avoir  p ,  la  seconde  ne  supposant  de  va¬ 
riable  que  y  6c  divisant  par  y  pour  avoir  /  ~  .  Je  désigne 


cela  par  f.  j, ,  &  j’ai  /  J  =/  -  >  /  f ■■ 


f.l 

=f~ï=ff-Z- 

*  yx 


Or  c’est  un  principe  connu ,  &  une  conséquence  nécessaire 
de  la  nature  des  opérations  que  l’on  fait  pour  avoir  les  flu¬ 
xions  ,  qu’il  est  indifférent  de  commencer  par  la  supposition 
de  la  seule  variable  x  ou  de  la  seule  y ,  dès  que  l’on  prend 
une  fluxion  dans  une  de  ces  hypothèses  6c  la  fluxion  de  cet¬ 
te  fluxion  dans  l’autre,  on  obtient  toujours  le  même  ré¬ 
sultat,  parce  que  /  -j-  =  /  Donc  en  substituant  dans 
-h  p'x  qÿ  les  valeurs  de  />,  ^  on 


1  Px  ' 


w 


'  2  yf  V  -2/r  V 

aura  V  =  -  y  ff.jî- 


-wf-Tÿ+'xf-  T  i-ÿfj 
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y  t  y 

On  passe  à  la  valeur  de  .V  moyennant  f  fl  -p  =  x 


x  y  xy 


*ff?r 

X  y 


-  yffZ  —5  &  ce  pro¬ 


cédé  peut  se  continuer  à  l’infini.  Chaque  terme  d’une  fluxion 
développée  par  cette  méthode  peut  s’appeler  une  fluxion  par¬ 
tielle  ,  puisque  c’est  ce  qu’on  appelle  une  différence  partielle 
dans  le  langage  le  plus  reçu  ;  &  cette  dénomination  s’étend 
à  la  valeur  d’un  de  ces  termes  de  quelque  manière  qu’elle  soit 
exprimée. 

41.  Ainsi  une  fluxion  partielle  est  ufie partie  delà  fluxion  d’une 
fonction  de  plusieurs  variables,  &  précisément  cette  partie 
qui  dépend  des  fluxions  indiquées  par  le  dénominateur.  Elle 
est  le  produit  de  ces  mêmes  fluxions  par  un  coefficient  qui 

est  une  espèce  de  rapport  de  fluxions,  par  exemple  f  Z  qui 
est  le  rapport  des  fluxions  de  V  &  de  x  en  tant  que  celle  de 
V  dépend  de  celle  de  * ,  puisqu’en  ne  faisant  varier  que  x  , 


V  =  'x  /  - 


■ .  Mais  comme  la  fluxion  to¬ 


tale  V  ass  X  f  -T  -4-  y  f  -T-  -h  &C.  donne  Z 

x  y  Î  X 

r  v  ÿf'j  *+-^7  -+-&c- 

= J—  __l - l - r — i - ,  pour  éviter  toute  con- 

x  x 

fusion,  j’appellerai  cette  dernière  valeur  le  rapport  effectif, 
&  la  première  le  rapport  essentiel  de  V  :  xi  parce  que  l’au¬ 
tre  partie  du  rapport  effectif  dépendant  de  j,  ^  &c.  fluxions 
arbitraires  dans  ce  rapport,  n’est  qu’accidentelle  &  extrinsè¬ 
que  à  la  supposition  de  la  fluxion  de  x.  Je  dis  ÿ,  [  &c.  ar¬ 
bitraires,  parce  que  lorsqu’elles  ne  le  sont  pas,  c’est  par 
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d’autres  équations  ou  conditions  ajoutées  à  l’équation  qui 
constitue  V  fonction  de  a,  y,  dans  laquelle  une  de  ces  va¬ 
riables  suffit  pour  faire  fluer  V.  Les  coefficiens  ff.  =  f  —  ? 

ff.  ==/-?-,  &c.  sont  de  même  des  rapports  essentiels  de 

*\y 

fluxions ,  le  premier  de  celles  de  p  ôc  de  x,  le  second  de 
celles  de  p  ôc  de  y,  mais  p  =  f  ---  est  déjà  un  rapport  es¬ 
sentiel  de  fluxions.  Donc  jf-jiiff'Yÿ)  &c*  seront  des  se¬ 
conds  rapports  essentiels  &c.  &c. 

Or  rien  n’est  plus  ordinaire  que  d’avoir  des  rapports  essen¬ 
tiels  de  fluxions,  donnés  par  les  lois  de  la  Dynamique  ou 
autrement,  tandis  que  leur  rapport  effectif  peut  aussi  dépen¬ 
dre  d’autres  variables  :  ôc  s’il  n’est  question  que  d’en  tirer  le 
rapport  des  fluentes  en  chaque  cas  particulier,  lorsque  V 
étant  fonction  de  x,  y,  {,  en  supposant  y  &  i  constantes,  on 

trouve  la  valeur  de  p  ==f  -Ï-. ,  la  méthode  ordinaire  des  flu¬ 
entes  donne  dans  la  même  hypothèse  V  =  Fl.  px  -f-  C ,  où 
rien  n’empêche  de  regarder  ensuite  y  ôc  \  comme  variables. 
Mais  on  se  tromperoit  à  croire  que  V  ainsi  déterminée,  soit 
la  seule  fonction  telle  que  le  rapport  essentiel  de  sa  fluxion 
à  x  soit  p .  Il  pourra  y  en  avoir  d’autres  U,  <i>  ôcc .  qui  don¬ 
neront  également  f  -S-  =  p ,  f  -î-  =  /?,  ôcc .  Reste  donc  à 
trouver  l’équation  V  =  P  qui  non  seulement  satisfait  à  la 

V 

donnée  V  —  f  —  ,  mais  en  embrasse  toute  l’étendue  ne  di- 

X 

saut  ni  plus  ni  moins;  &  l’on  sent  que  cette  question  n’est 
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que  le  cas  le  plus  simple  de  cette  autre ,  une  équation  avec 
des  rapports  essentiels  de  fluxions  étant  donnée,  trouver  Té- 
quation  entre  leurs  fluentes,  laquelle  énonce  la  même  chose. 
C’est  l’objet  du  Calcul  aux  Différences  partielles.  Pour  en 
faire  mieux  seotir  Futilité  j’ai  employé  la  nouvelle  dénomi¬ 
nation  de  rapports  essentiels.  Peut-être  auroit-il  été  plus 
exact  de  les  appeler  rapports  de  fluxions  respectives;  mais 
maintenant  que  la  notion  en  est  assez  déterminée,  il  suffira 
de  les  indiquer  par  le  seul  mot  de  relations ,  &  la  question 
se  réduira  à  trouver  les  fonctions  des  variables  moyennant 
les  relations  de  leurs  fluxions.  C’est  sous  ce  point  de  vue  que 
le  calcul  aux  différences  partielles  est  présenté  par  Euler ,  6c 
expliqué  dans  le  plus  grand  détail  dans  le  3.me  volume  de  son 
calcul  intégral. 

Mais  pour  bien  saisir  la  difficulté  de  la  question  remar- 
/  .  V 

quons  encore  que  la  seule  équation  f  -j*  =  p  étant  suppo¬ 
sée  donnée ,  la  seconde  partie  du  rapport  effectif  ï-= f.  X 

X  X 

6cc. 

- - ,  reste  arbitraire.  Il  faudra  donc  que 


l’équation  entre  V  &  x  ait  aussi  une  partie  arbitraire  variable 
<p.  Mais  si  pour  cela  on  se  bornoit  à  mettre  <p  au  lieu  de  C 


dans  l’équation  V  = FL px -h C,  l’expression  serait  trop  va¬ 
gue,  parce  que  <p  serait  une  arbitraire  sans  restriction,  tandis 
qu’il  est  clair  r.°  qu’elle  ne  peut  être  fonction  de  *,  x.°  qu’il 
suffit  de  la  faire  fonction  d’une  autre  variable  seu’e  pour 
donner  à  la  solution  toute  la  généralité  possible.  Et  il  y  a 
une  infinité  de  cas  où  la  forme  de  la  fonction  arbitraire  se 
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trouve  déterminée.  Ce  qui  fait  d’abord  sentir  le  besoin  de 
signes  pour  introduire  dans  le  calcul  les  fonctions  arbitraires 
énoncées  sans  confusion  dans  cette  espèce  de  détermination 
dont  elles  sont  susceptibles  en  demeurant  arbitraires.  Pour 
cela  je  prens  <p.  pour  caractéristique,  tenant  lieu  du  mot  fonc¬ 
tion,  &  je  désigne  par  q.x  une  fonction  quelconque  de  xy 
tandis  que  <$.(a  H- *)"  est  bien  aussi  une  fonction  de  mais 
d’une  forme  déterminée,  c’est  une  fonction  quelconque 
d’une  autre  variable  i  =  x)n  ;  <p.(*,  y,  ?)  est  une  fonc¬ 
tion  quelconque  de  ces  trois  variables,  tandis  que  q.xyi 
est  une  fonction  de  ces  mêmes  variables,  mais  moins  indé¬ 
terminée  ,  une  fonction  quelconque  de  leur  produit  xy\ . 
Plusieurs  fonctions  des  mêmes  variables  &  de  la  même  for¬ 
me  doivent-elles  entrer  dans  le  calcul?  on  les  distinguera 
par  des  traits ,  ou  nombres  romains  ajoutés  comme  des 
exposans  à  la  caractéristique ,  <p",  <?>'",  <pIV,  <pv  6cc.  qui  dé¬ 

signeront  l’identité  de  la  fonction  arbitraire,  quand  le  nombre 
distinctif  de  Q  sera  le  même.  Doit-on  prendre  la  même  fonc¬ 
tion  de  deux  variables  différentes?  Je  me  sers  d’un  O  majus¬ 
cule  en  écrivant,  par  exemple,  <X>.  (bx-±-ay)-\-  O.  (bx — ay ) 
pour  exprimer  une  même  fonction  quelconque  de  ces  deux 
variables ,  bx  -h-  ay  =  u,  bx  —ay^i;  ôc  ce  $  tout  comme 
le  <p  est  susceptible  de  traits  distinctifs.  Ils  fournissent  une 
expression  pour  les  fluxions ,  puisqu’ayant  \  =  <p. V  on  sait 
que  \  est  égale  à  V  multipliée  par  une  autre  fonction  de  V. 
Donc  ^=V(p'.V,  6c  si  V  —  <p.  * ,  ï  =  *  <p‘.x  <Pn.x.  Si  {  = 

<?.(ax+by))  i~(ax  +  by)q>'.(ax+byy,Sll—<p.  y,  {  =  0  *  f  • 

Mais  pour  avoir  une  expression  plus  générale  nous  désigne- 


tons  aussi  les  fluxions  des  fonctions  par  des  points  sur  le  <p. 

Ainsi  <p.  (x,  y)  sera  la  fluxion  de  <p.  (x7  y)  &  <piv.(a2< — x2)  la 
seconde  fluxion  de  cplv.  ( a 2  — x2  ).  A  tous  ces  signes  il  ne 
sera  pas  tout-à-fait  inutile  d’en  ajouter  encore  un,  &  c’est 
un  trait  horizontal  sur  les  variables  lorsqu’il  faut  les  traiter 
comme  constantes.  Ainsi  lorsqu’on  trouvera  dans  une  même 
équation  y  ôc  y  on  n’aura  pas  besoin  d’être  averti  qu’au  tel 
terme  y  est  constante,  &  variable  au  tel  autre. 

Maintenant  soit  =  y.  Nous  aurons  par  la  méthode 

ordinaire  des  fluentes  V  —  Fl,ÿx  -f-  C,  où  C  pourra  être 
fonction  de  y.  Donc  V=y* + 

42.  Mais  dirons  nous,  comme  on  nous  l’inculque,  que 
Q,y  non  seulement  est  arbitraire,  mais  peut-être  une  fonc¬ 
tion  discontinue?  Ce  qu’on  prétend  en  l’inculquant,  bien 
entendu  ,  n’est  pas  douteux.  Mais  la  phrase  laisse  lieu  à  des 
doutes  &  des  disputes  qu’il  est  bon  de  prévenir  en  l’expli¬ 
quant.  Rien  d’irrégulier  peut  être  mesuré  ni  calculé  qu’en 
le  décomposant  en  parties  supposées  régulières,  aussi  petites 
qu’on  voudra.  C’est  pourquoi  une  fonction  discontinue  doit 
nécessairement  se  réduire  à  une  succession  de  fonctions  con¬ 
tinues  différentes;  c’est-à-dire  que  les  valeurs  consécutives 
de  y  étant  yo  =  o ,  y,  =  a ,  yz  =  ab7  y}  =  ac  &c.  où  a7  b  ,  c 
sont  des  données  aussi  petites  qu’on  voudra,  l’hypothèse  de 
la  fonction  discontinue  se  réduit  à  supposer  que  depuis  y0 
jusqu’à  y,  la  fonction  est  <p.y,  depuis  y,  jusqu’à  y2  elle' est 
<p'.y,  &q".y  depuis  y2  jusqu’à  y, ,  <p"'.y  depuis  y%  jusqu’à  y4  &c. 
<p.y,  <p'.y,  <p".y,  <p'".y,  &c.  étant  des  différentes  fonctions 
continues  de  y.  On  aura  donc  une  suite  d’équations  différent 

*786-87  b.  b  b  b 
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tes  V  ~xy  -4-  <p.y  ,  V  ==  xy  4-<pf.y,  V =xy4~  <p".y,  V  =  xy 
-q-.<P'".y,  &c.  dont  la  i.ere  <5 c  la  a.de  ayant  lieu,  ensemble  lorsque 
y=ay  donneront  V(  =*xl  y i  4-< p.y£=s  *  ,y(  4-  <£'.y ,  ,  <p.y=<p'.y 
au  moment  que  les  deux  équations,  se  joignent,  &la  seconde 
succédé  à  la  première.  De  même  la,  zAe donnant  V2:=  x2y24<P'.y2 
&  la  3me  V2:=x2y24<ï}".y2  lorsqu’y^^,  il  faut  faire  <p'.y2  =  <|>".y2? 
&  l’on  sent  que  par  la  même  raison  on  aura  <p''.y }  ===  ^"'.y,  9 
<p'".y4  =  piv.y4  dcc.  &c.  Supposons  donc  <p.y  ==ay,  !p'.y=:y2, 

a1  b* 

<p".y  == - ,  &c.,  ce  qui  nous  donnera  cp.y,— ^y^y^ix^.y,, 

<?>".y2=  y2  =  æ2Æ2=  <p".y2  &  V,  -H  £2,  V2  —  abxz  4-  tf2Æ2  soit 

par  l’équation  qui  finit ,  soit  par  celle  qui  commence  à  ces 
valeurs.  La  valeur  de  V  depuis  yo  jusqu’à  y,  sera  V  —  xy 
4r  O  4  *)  >  depuis  yx  jusqu’à  yz  V-  xy+ÿ  (*+iy)7  6c  depuis  y2 

jusqu’à  yî5  v-^q.ÿ  (x —  Donc  nous  aurons  en  même 

tems  par  les  deux  équations  qui  se  suivent,  Vt  =»  axx 
-H  y,  (*,  H-  a  )r  6c  vx  =  axx  ~ 4-À  (*i  4-  **-)-,  lorsque 
y  — a,  &  lorsque yz^aby  V2  =  <z£*2  -4-  yx  (xt  4-  lab)  6c 
V2  =  abxx  -q-  yx  (xx  —  ab) ,  valeurs  inégalés  qui  prouvent 
que  V  n’est  pas  la  même  grandeur  dans  les  équations  qui  se 
succèdent ,  &  par  conséquent  que  V  n’y  est  pas  la  même 
fluente. 

Il  est  aisé  de  trouver  des  fonctions  qui  s’accordent  où  el¬ 
les  se  succèdent,  aussi  bien  pour  les  valeurs  de  V  que  pour 
celles  deV.  Par  exemple  <p.y  —  3czy2 —  a%  ?  <p'.y  =  ayl, 

<p".y  =.  y*  4 - — -a  °  *  ,  donc  la  première  6c  la  seconde 

donnent  également  V,  =  a*t  4-  3uS  V,  =  «*,  4-  j.^-4 
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6a  y, ,  lorsqu’  y—a,  6c  la  seconde  6 c  la  troisième  V==abx2 
— f—  la*  b1  ,  V2  =  abx 2  -+-  y  2  (x2  — {—  6a *  b*  )  lorsqu’  y  =  • 

&  Pon  pourroic  de  même  trouver  des  fonctions  qui  s’accor¬ 
dassent  aussi  pour  les  valeurs  de  V,  ,  V2  &  pour  celles  de  V, , 

V2 ,  &c.  Pour  les  premières  fluxions  il  suffit  que  les  courbes 
dont  l’abscisse  est  y  6c  l’ordonnée  la  fonction  arbitraire ,  se 
touchent  où  elles  se  succèdent;  pour  les  secondes  fluxions  il 
faut  que  leur  contact  soit  osculation;  pour  les  troisièmes  que 
l’osculation  soit  du  ordre;  pour  les  quatrièmes  qu’elle  soit 
du  troisième,  &c.  Mais  comme  avec  des  fonctions  différen¬ 
tes  on  ne  pourra  jamais  avoir  les  mêmes  valeurs  particulières 
pour  la  fluente  6c  toutes  ses  fluxions  à  l’infini ,  quelque  soit 
l’ordre  m  auquel  commence  l’inégalité,  il  ne  sera  pas  moins 
évident  que  puisque  aux  points  ou  la  fonction  arbitraire 

change,  on  a  deux  differentes  V,  à  ces  points  il  y  a  deux  V; 
d’où  il  suit  qu’en  changeant  de  fonction  arbitraire  on  change 
de  fluente. 

Mais  ce  n’  est  là  une  conséquence  nécessaire  que  dans  la 
spéculation  Géométrique  qui  ne  peut  concevoir  de  différence 
ou  d’identité  de  fluentes^que  par  la  différence  ou  l’identité  de 
la  loi  de  leur  fluxion ,  parce  que  son  sujet  est  la  grandeur 
abstraite.  Mais  dans  l’application  6c  en  Physique  une  fluxion 
irrégulière  doit  s’admettre  tout  comme  une  ligne,  une  sur¬ 
face,  un  corps  irrégulier,  &  dès  que  la  chose  qu’on  suppose 
Huer,  est  toujours  la  même,  quoique  la  loi  de  sa  fluxion 
change,  c’est  la  même  fluente.  C’est  .pourquoi  il  ms  paraît 
incontestable  que  dans  les  applications  de  la  méthode  de 


^72,  DU  CALCUL  DIFFERENTIEL  &  DES  FLUXIONS 
trouver  les  fonctions  des  variables  moyennant  les  relations 
de  leurs  fluxions,  les  fonctions  arbitraires  peuvent  être  dis¬ 
continues.  La  fluente  ne  sera  pas  un  seul  &  même  Tout 
géométrique;  mais  qu’importe?  ce  sera  la  somme  de  plu¬ 
sieurs  parties  contiguës ,  comme  la  mesure  d’une  Surface 
irrégulière.  Je  parle  en  général;  car  le  problème  des  cordes 
vibrantes  qui  a  donné  lieu  à  cette  question,  exige  d’autres 
discussions  qui  seroient  déplacées  ici. 

43.  Au  reste  lorsq’il  ne  s’agit  que  d’un  seul  rapport  esseiV 
tiel  de  fluxions ,  la  fluente  n’a  pas  de  difficulté  particulière  à 
ce  calcul.  Ce  n’est  que  pour  les  équations  de  plusieurs  de 
ces  rapports  qu’il  faut  une  méthode.  Comme  on  ne  peut  pas 
en  prendre  tout  simplement  la  fluente  dans  la  supppsition 
d’une  seule  variable,  il  faut  commencer  par  obtenir  une  équa¬ 
tion  de  fluxions  ordinaires,  &  il  est  clair  qu’on  ne  peut  avoir 
recours  pour  cela  qu’aux  conditions  des  fluxions  exactes,  à 
ces  équations  qui  n’ajoutent  rien  à  la  supposition  qu’une 
grandeur  soit  la  fluxion  d’une  autre;  par  exemple  <p.V=V<p'.V. 

<p.  (*,y)  =  f  =  xf  JL  -+-  yf  4-  ,  qu’il  est  plus  court  d’écri- 

*  y 

re  l~px  -4-  qy.  p  =  xf  X  *+-yf.  X  =  rx  -4-  sy; 
q  —  xf  X  -j-  yf,  X-  =■  sx  -4-  ty ,  parce  que  f  JL  =  f.  X. 

X  y  y  J  x 

xzff-  yr  -H  &c.  =  rx 1  -+-xsfy- 4-  tyz  -\-px  -4-  qy. 

Pour  pn  voir  l’usage,  soit  M/?  -4-N^  =  o,  c’est-à-dire 
M/X  -f-  Nf  X  ==  o.  On  aura  q  =■  —  Donc{=j?AT 


J 
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=zpx  —  -fi-  ==■  r  (^— _%  )  ^  équation  de  fluxions 
ordinaires ,  dont  le  second  membre  doit  être  une  fluxion  exac¬ 
te,  puisqu’il  est  égal  à  {,  &  on  peut  le  rendre  tel  en  le  mul¬ 
tipliant  par  un  facteur  convenable ,  parce  que  le  rapport  a  :  y 
étant  tout-à-fait  arbitraire,  ce  second  membre  est  &  restera 
encore  après  cette  multiplication  tout-à-fait  indéterminé. 

Soit  donc  y  un  facteur  qui  rende  ce  second  membre  une 
fluxion  exacte  j  nous  aurons  {  =  a  (  Nx  —  My  ) .  Mais  si  cet¬ 
te  équation  est  une  fluxion  exacte,  \  =u  (  Nx  —  My)  X 

( p .  FL  m(Nx  —  My)  l’est  aussi,  &  c’est  l’expression  géné¬ 
rale  dont  la  première  n’est  qu’un  cas  particulier.  Donc  pour 
n’astreindre  Inéquation  qu’à  la  condition  de  fluxion  exacte, c’est 

par  le  facteur  plus  indéterminé  y  <p.  Fl.u  (Nx— -  Mÿ)  qu’il 
faut  multiplier  le  second  membre  pour  avoir  les  équations 
^  =  u  (  Nx^ — -  My  )  <p.  FL u  (Nx  —  My), 

^  =  q>.  Fl.u  (Nx  —  My  )  qui  n’énoncent  ni  plus  ni  moins 
que  la  proposée. 

En  effet ,  soit  M  =  y ,  N  =  —  x  \  Nj?  — <  My  =  — —  xx  —  yy 
étant  une  fluxion  exacte  ,  u  n’est  pas  nécessaire  ;  mais  il  esc 
permis  &  commode  de  faire  u  =  —  z,  ^  =<p.  FL  2  (xx -h yy) 
=  ( p .  (x2-4-  y2)  équation  qui  énonce  la  même  chose  que  la 

proposée  y/ 4-  —  xf  4-  —  o  ,  puisqu’elle  donne  %  = 
x  (xx  -4-yy)  <p'.  (x2  -f-  y2  ),  où  faisant  y  =  o ,  on  a 
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xf.  4-'=  &xxÿ'.(x**i-yz)  &  faisant  *=o,  y./I  4- =  ayy  X 

<p'.  (**_!_  y2*) .  Donc  y/.  4-  —  2*ycp'.  (*■  -Hÿ2)  —  xf.X.  Si 

quelque  lecteur  moins  familiarisé  avec  les'fonctiûns  arbitraires,, 
hésitoit  en  ces  dernières  lignes  où  <p'.  (x2  -4-  y2  )  esc  une 
fonction  quelconque,  mais  toujours  la  même,  qu’il  applique 
la  formule  à  des  fonctions  déterminées  ^  s=  (x2 -f.  y2  )m  , 
l  ==  L  (x2  -f-  y2.).,  i  =  9in.  arc.  {x2  -f-y2.),  il  trouvera  que 

chacune  donne  yf.  --■==*  xf.  4*  . 

Soit  a2ff.^  ù=*b*ff,rîï  ,  ou  azr —  Pt  =  o.  Moyennant  les 

x  3^ 

équations p  ±=  rx  -t-  sy  ,  7  —  sx  -f-  ty^  j’élimine  r  =•£ — r-4, 

ra=  &  j’ai  £2 2p y  —  Pqx  —  s  {a2  y2  —  £2*2)  =  o, 

.y 

équation  de  fluxions  ordinaires ,  où  le  rapport  *  :  y  étant 
tout- à-fait  arbitraire,  on  doit  pouvoir  supposer  4  =  ±  y  , 

ce  qui  donne  <z2y2  —  £2>  =  0,  &  par  conséquent  'd*py 

_ _  pq  x  =  o,  en  deux  cas,  i.°  lorsque  ay  —  bx^=  o  , 

lorsque  ay  -t-  £*=o.Or  dans  le  premier  en  éliminant x~-ç 

on  a  a*py  —  abqy=^o—ap< — bqyap —  bq  =  o;  & 
?:==  «p.  (bx  -\-ay  )  par  la  solution  trouvée  ci-dessus  pour 

Mp  _l_  =0  .  Dans  le  second  cas  éliminant  -x  ±=  — ■— , 

on  a  ap  -4-  bq  =  o ,  &  {  =  <p.  (  bx  —  ay) .  On  aura  donc 
pour  l’équation <a2r*~-bzt  ==  o,  susceptible  des  deux  cas, 
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(bx-k~aÿ)~)r<pt(bx  —  ay ),  où  supposant  hx  —  ay  =  o,  l’on 
vérifie  le  premier  cas  ay —  bx  =  o ,  {  =  q>.(  -4-  #y  ) , 

&  supposant  o  ,  on  vérifie  le  second  ^-f-^y  =  o  ? 

?==$*  (i*  — ay  )• 

On  a  donné  plusieurs  solutions  plus  ou  moins  différen¬ 
tes  de  cette  équation  célèbre  qui  a  fourni  à  Mr.  D’Alem- 
bert  l’occasion  &  le  sujet  des  premiers  essais  de  ce  calcul. 
Je  ne  saurois  où  m’arrêter  si  j’avançois  encore  un  pas.  Je 
passerai  donc  au  dernier  article  donc  j’ai  promis  de  parler, 
&  c’est  la  Méthode  des  Variations,  que  nous  devons  à  Mr. 
de  la  Grange. 

44.  Son  objet  est  la  recherche  de  maximiSj  &  minimïs  des 
fonctions  de  fluxions  &  de  fluentes,  par  exemple  de  <p  fonction 
de  V  &  de  Z.  Mais  par  fonctions  de  fluxions  on  n’entend 
que  celles  qui  sont  nécessairement  telles,  parce  que  leur 
équation  ou  expression  n’ayant  pas  sa  fluente  *,  on  ne  peut 
en  chasser  les  fluxions  que  moyennant  une  autre  équation 
qu’on  ne  suppose  pas  encore  donnée.  D’où  il  suit  que  de 
telles  fonctions  sont  par  elles  mêmes  indéfinies,  mais  suscep¬ 
tibles  de  la  détermination  relative  ordinaire,  moyennant  une 

(a)  C'est-à-dire  ri étant  pas  intégrable.  où  il  prouve  que  toute  différentielle  est 

Je  ne  me  sers  point  de  cette  phrase  ,  Susceptible  d’une  véritable  intégration, 

unîguement  parce  quelle  est.étrangère  On  pourroit  dire  de  même,  que  toute 

à  la  méthode  des  fluxions.  Cependant  fluxion  a  une  fluente.  Mais  il  me  pa- 

il  ne.  sera  peut-être  pas  inutile  de  re-  roît  qu’on  peut  prononcer  en  toute  ri- 

marquer  que  d’ailleurs  elle  n’est  pas  gueur  qu’elle  n’a  pas  sa  fluente  lors- 

plus  exacte.  Voyez  les  deux  Mémoires  qu’il  n’en  existe,  aucune  qui  lui  appar- 

Üe  Mr.  Monge  dans  ceux  de  l’Acadé-  tienne  i'mmédia.tement. 

mie  R,  des  .  Sciences  de  Paris  a.  1784. 
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équation  qu’on  peut  demander  avec  telle  condition  que  l’on 
veut,  &  par  conséquent  avec  celle-ci,  que  de  toutes  les  é- 
quations  entre  V  &  Z  ce  soit  celle  qui  donne  la  plus  grande 
valeur  a  4> ,  quelque  valeur  qu’on  assigne  à  V,  ou  à  Z. 

Ainsi  c’est  un  genre  de  questions  de  maximis  &  minirnis 
qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  celles  qui  sont  plus  géné¬ 
ralement  connues  sous  ce  titre,  lorsque  supposant  une  équa¬ 
tion  donnée  on  demande  qu’on  assigne  à  une  de  ses  varia¬ 
bles  la  valeur  qui  rend  l’autre  un  maximum;  tandis  que  la 
méthode  des  variations  est  pour  les  cas  où  quelques  valeurs 
particulières  de  variables  pouvant  être  données,  mais  sans 
aucune  équation  générale  qui  les  détermine  réciproque¬ 
ment  l’une  par  Pautre ,  on  demande  que  cette  équation 
soit  assignée  telle  que,  toutes  choses  d’ailleurs  égales,  cer¬ 
taine  fonction  de  ces  variables  ôc  de  leurs  fluxions  ait  une  va¬ 
leur  plus  grande  qu’elle  n’auroit  par  toute  autre  équation;  de 
façon  que  la  différence  de  ces  deux  genres  est  précisément 
celle  qui  se  passe  entre  ces  deux  problèmes  :  ayant  la  courbe , 
on  veut  Vabscissf  à  laquelle  répond  la  plus  grande  ordonnée  ; 
ayant  deux  coordonnées ,  on  veut  la  courbe  qui  avec  elles  renfer¬ 
me  la  plus  grande  surface  dans  un  même  périmètre . 

L’examen  de  ce  dernier  problème  nous  conduira  à  découv¬ 
rir  les  difficultés  qui  sont  propres  aux  questions  de  ce  genre. 
Soit  AC  (Fig.  8)  une  valeur  particulière  de  l’abscisse  x=a , 
CD  son  appliquée  y  =  b  ,  & ,  pour  aider  l’imagination,  soit 
A beD  une  lame  flexible  dont  les-bouts  soient  arrêtés  aux 
points  A  &  D.  On  demande  que  l’aire  <p ,  terminée  par  AC, 
CD  &  cette  lame,  soit  la  plus  grande  qu’il  se  peut.  Suppo¬ 
sons  pour  cela  que  la  lame  par  un  changement  progressif  de 
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courbure  passe  de  la  situation  sur  A beD  à  une  autre  sur 
A medDy  6c  que  dans  le  cours  de  ce  changement  elle  vienne 
un  instant  en  AMD  à  former  un  arc  de  cercle;  en  ce  mo¬ 
ment  Paire  <p  =  AMDC  atteindra  son  maximum,  6c  par  con¬ 
séquent,  soit  avant,  soit  après  cet  instant,  <p  sera  plus  petit 
que  AMDC,  6c  à  mesure  que  la  lame  en  tous  ses  points  ap¬ 
proche  de  plus  en  plus  de  Paire  de  cercle,  Paire  <p  croîtra, 
pour  commencer  à  décroître  au  moment  que  la  lame ,  par¬ 
venue  à  tomber  entièrement  sur  cet  arc,  ne  s’y  arrêtera  pas. 
Donc  <p  achève  un  incrément  positif  quand  la  lame  arrive 
en  AMD,  6c  en  commence  un  négatif  lorsqu’elle  en  part» 
Donc  au  moment  que  la  lame  passe  par  Parc  de  cercle  la 
.fluxion  de  <p  change  de  signe,  &  par  conséquent  elle  est  férà. 

Mais  il  est  clair  que  cette  fluxion  de  <p  n’est  point  le  rec¬ 
tangle  de  PM  par  la  fluxion  de  AF,  xy  ===  <p .  Il  faut  donc 
avant  tout  prévenir  la  confusion  de  ce  nouveau  genre  de  flu¬ 
xions  avec  les  fluxions  ordinaires  qu’on  peut  regarder  géné¬ 
ralement  comme  des  conséquences  d’une  fluxion  arbitraire 
attribuée  à  l’abscisse. 

45.  C’est  pourquoi  nous  appellerons  variation  la  vitesse 
avec  laquelle  une  grandeur  change  en  conséquence  du  chan¬ 
gement  supposé  soit  de  la  courbe ,  soit  de  l’équation  dont 
cette  grandeur  dépend.  L’ordonnée  varie  parce  que  la  loi 
de  son  rapport  à  l’abscisse  est  à  chaque  instant  différente. 
Mais  pour  donner  plus  de  précision  à  l’hypothèse,  on  peut  à 
la  loi  de  rapport,  pour  ainsi  dire,  fluente,  substituer  une  sim¬ 
ple  grandeur  p  =s  L.  ?  pourvu  que  par  là  011  ne  borne  point 

l’idée  générale  des  variations.  Mais  en  ne  regardant  i’indivi- 

1786-87  c  c  c  c 
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d  nation  que  comme  un  secours  pour  l’intelligence,  on  peut  fort 
bien  supposer  que  toutes  les  variations  soient  une  suite  d’une 
variation  arbitraire  de/?,  comme  les  fluxions  une  suite  de  celle 
de  x;  &  cette  supposition  rend  encore  plus  évident  ce  qu’il 
importe  d’observer,  qu’entre  variation  &  fluxion ,  varier  ôc 
fluerW  ne  faut  concevoir  aucune  autre  différence  que  celle  de 
l’hypothèse  dont  on  part.  D’où  il  s’ensuit  que  les  règles  con¬ 
nues  pour  les  fluxions  s'appliquent  également  aux  variations . 

Mais  il  faut  remarquer  que  la  définition  que  je  viens  de 
donner  des  variations ,  convient  toujours  à  celles  que  l’on 
cherche,  mais  pas  toujours  à  celles  que  l’on  suppose,  &  qui 
pourront  se  trouver  ou  absolument  indépendantes  du  chan¬ 
gement  de  l’équation,  ou  n’en  dépendant  qu’en  pairie.  C’est 
pourquoi  dans  un  sens  plus  étendu  nous  appellerons  varia¬ 
tion  toute  vitesse  de  changement  de  grandeur  qu’on  ne  veut 
pas  confondre  avec  des  fluxions  qui  entrent  d’ailleurs  dans  le 
calcul;  &  il  est  clair  que  c’est  dans  ce  sens  plus  étendu  que 
les  variations  ont  besoin  d’une  notation  qui  leur  soit  propre, 

Mr.  de  la  Grange  a  choisi  pour  les  désigner  la  caractéristi¬ 
que  f  qui  a  été  adoptée  par  Euler  &  grand  nombre  d’autres, 
Mr.  Fontaine  leur  assignoit  le  d7  employant  un  f  pour  les 
fluxions.  Quelques  Géomètres  pour  les  variations  préfèrent 
le  v,  première  lettre  de  leur  nom.  Aucune  de  ces  caractéris¬ 
tiques  n’étant  analogue  à  la  manière  dont  on  marque  les  flu¬ 
xions,  je  me  sers  pour  les  variations  du  signe  prosodique  des 
brèves  lequel  étant  un  espèce  de  v,  peut  signifier  variation , 

„  .  .  .  U  O  O 

vitesse .  Ainsi  /?,  y,  seront  les  variations  de  pj  y,  Il  se- 
roit  aisé  d’appliquer  ce  signe  à  cous  les  cas;  mais  j’aime  mieux 
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mettre  un  V devant  les  variantes  qui  ne  sont  pas  exprimées 
par  une  seule  lettre,  en  écrivant  V.FL Z,  V.j/x1  -j- ÿ*  ? 
V .  (a+bÇ  )m  pour  signifier  les  variations  de  FL  Z,  de  V x  +y" , 
de  ( a  -4-  b{n  )m,  &c. 

4^.  Avec  cela,  pour  éviter  toute  confusion  aussi  bien  dans 
les  idées  que  dans  les  mots  &  le  calcul ,  il  faut  commencer 
par  distinguer  deux  suppositions  de  changement  des  mêmes 
grandeurs,  sans  chercher  d’abord  quelles  sont  ces  supposi¬ 
tions.  Il  suffit  de  savoir  qu’elles  sont  indépendantes  l’une  de 
l’autre;  d’ou  il  suit  qu’on  peut  les  séparer  en  supposant 
qu’elles  n’ont  pas  lieu  en  même  temS:  &  c’est  ce  qu’il  faut 
faire  pour  en  démêler  les  conséquences;  c’est  à  dire  que 
lorsqu’il  est  question  de  variations,  il  tje  faut  plus  regarder 
les  fluxions  comme  des  vitesses  actuelles  avec  lesquelles 
d’autres  grandeurs  fluent,  mais  comme  de  simples  grandeur^, 
variables  ou  données,  selon  le  cas,  &  lorsqu’il  est  question 
de  fluxions  &  fluentes,  il  ne  faut  plus  considérer  les  varia¬ 
tions  comme  des  vitesses  actuelles  avec  lesquelles  d’autres 
grandeurs  varient,  mais  tout  simplement  comme  des  gran¬ 
deurs,  fluentes  ou  constantes;  &  passer  alternativement  autant 
de  fois  qu’il  le  faut  d’une  hypothèse  à  l’autre  sans  jamais  les 
prendre  ensemble.  On  obtient  ainsi  des  équations  de  variations 
hypothétiques  &  cherchant  ensuite  de  quelle  hypothèse  ces 
équations  sont  une  conséquence  légitime,  on  parvient  à  di¬ 
scerner  &  déterminer  celles  qui  sont  une  suite  du  changement 
de  la  courbe,  &  que  nous  appellerons  variations  véritables . 

Au  surplus  il  est  bon  de  remarquer  que  comme  on  ne  de¬ 
mande  les  variations ‘que  pour  le  seul  instant  auquel  certaine 
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grandeur  atteint  son  maximum ,  il  n’y  a  pas  lieu  à  des  varia¬ 
tions  de  variations  ;  mais  comme  l’on  peut  revenir  de  l’hypo¬ 
thèse  des  variations  à  celle  des  fluxions ,  les  variations  sont 
susceptibles  de  fluxions  de  tous  les  ordres  .  Or  les  variations 
étant  déterminées  par  les  mêmes  règles  que  les  fluxions ,  qui 

donnent  f-f  —  il  s’ensuit  qu’on  peut  toujours  prendre 

y  x 

indifféremment  la  fluxion  de  la  variation  pour  la  variation  de 
la  fluxion ,  &  vice -versa. 

Pour  le  démontrer  à  la  rigueur  je  commence  par  observer 

qu’ayant  { =V  fonction  de  plusieurs  variables ,  soit  ?  soit  { 
ne  cessent  d’être  absolument  arbitraires  que  lorsqu’on  sup¬ 
pose  toutes  les  variables  de  V  ou  éliminées  ou  données  hor¬ 
mis  une  ,  6c  par  conséquent  toute  comparaison  entre  fSc  ç 
se  réduit,  au  moins  implicitement,  toujours  au  cas  de 
fonction  d’une  seule  variable,  qui  sera p  pour  la  variation  6c 

x  pour  la  fluxion.  Or  pour  la  variation  (  {  =  on  doit 
opérer  selon  la  même  règle  des  fluxions  indiquée  par  la  for¬ 
mule  {  —pfX-  .  On  aura  donc  M  =/-V;  %  =  pfX-^ 

{  = pxjf.-X-.  De  même  en  commençant  par  z=xf.X~)  il 

px  *  J  X 

u  •  y  u 

est  clair  que  pour  le  coefficient  de  p  dans  \  =  Q />,  on  aura 

q=xf.JC.  Donc7==ox#:-L=:7.  C.  Q.F.D. 

Px  Px 

Si  l’on  fait  i=u—y  &c.,  on  voit  tout  de  suite  qu’on  aura 

„  u  ^ 

de  même  u~u~u\  y—y=zy,  c’est-à-dire  qu’on  pourra 
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toujours  substituer  les  fluxions  de  la  variation  à  la  variation 
des  fluxions  de  tous  les  ordres;  ce  qui  se  réduit  à  un  chan¬ 
gement  d’hypothèse,  en  supposant  la  variation  de  la  courbe 
antérieure  à  la  fluxion  de  l’abscisse,  au  lieu  qu’on  avoit  d’a¬ 
bord  fait  fiuer  l’abscisse  pour  obtenir  l’expression  de  la  fonc¬ 
tion  indéfinie  qui  doit  êtré  un  plus  grand  ou  un  plus  petit. 

En  supposant  F/.V  =  Z,  on  a  F-.  Fl.V=Z—Fl.  TL  —  FLZ 

“  F/.V  ;  c’est-à-dire  que  la  variation  de  la  jluente  est  égale  à 
la  jluente  de  la  variation . 

47.  Reprenons  maintenant  le  problème  que  nous  avons 
interrompu  pour  prévenir  la  confusion  de  <p  =  xy  avec  cette 
vitesse  du  changement  de  <p  laquelle  est  zéro  lorsque  <p  est  un 

maximum .  L’équation  q>=FLxy  donne  <p—V,Flxy—FLV.{xy) 
=F/.(ry  -H  xy ).  Mais  il  est  évident  que  si  l’on  se  contentoit 

KJ  *  L 9 

de  faire  FLxy  -h  FLxy  —  o  le  problème  ne  sauroit  être  ré¬ 
solu,  puisque  aucune  de  ses  conditions  n’a  pas  encore  été  in¬ 
troduite  dans  l’équation,  ni  que  la  longueur  de  la  courbe  de¬ 
meure  la  même ,  ni  que  <p  soit  la  vitesse  du  changement  de  p 

dépendant  entièrement  de  p.  Et  un  coup  d’oeil  à  l’équation  ou 
à  la  Fig.  8,  suffit  pour  voir  qu’il  peut  se  faire  des  compensa¬ 
tions  dans  les  changemens  des  différentes  parties  de  l’aire  <p 
par  lesquelles  sa  valeur  totale  soit  constante  sans  être  la  plus 
grande.  D’où  il  suit  que  cette  équation  ne  peut  pas  plus  dé¬ 
terminer  le  maximum  de  que  x-\-y  =  o  celui  de  x  4-  y.  Il 
nous  faut  donc  introduire  les  conditions;  &  pour  cela  je  com¬ 
mence  par  remarquer  que  si  l’aire  AMDC  est  la  plus  grande 
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qui  puisse  être  contenue  par  une  courbe  d’une  longueur  don¬ 
née  AMD,  cette  courbe  est  la  plus  courte  qui  puisse  conte¬ 
nir  une  aire  aussi  grande,  de  façon  que  le  problème  peut  s’é¬ 
noncer  ainsi:  trouver  l’équation  de  la  courbe  qui  embrasse  la 
plus  grande  surface  avec  l’arc  le  plus  petit,  de  {  étant  Parc, 
en  faisant  abstraction  du  genre  différent  auquel  appartiennent 
les  deux  grandeurs  la  question  se  réduit  à  trouver  l’é¬ 

quation  par  laquelle  <P  —  {  est  un  maximum  &  V,  (  <p  —  {) 
—  V,. FL  {xy — Ÿx*-i -y*)  =  o.  Mais  cette  variation  doit  être 


la  conséquence  de  la  seule  variation  de  p.  Je  mets  donc  —  au 

lieu  de  x  ,  &  j’ai  FL  Fl  ^ ÿl  )  ~FL x 

p  p  P 


(  —  y  H-  7=  )  =  o.  Donc 


■y,  -»=i  -+-p2 


,  ,  v  *  x  •  y  '2 _  *  *  2  i  ' 2  2  '  *  f  -,  *\ 

«  I  +  4j  =  — —  ,  x  —x  y  -f-7  J  ?  *  — y  ) z 


y*yx  j  *  =  *  vv— -,  x  =  ±  Vi -y2  C  ,  équation  au 

Vi—y1 

cercle  qui  résout  le  problème. 

Mais  cette  façon  de  déterminer  la  variation  véritable,  en  in¬ 
troduisant  p  de  le  faisant  varier  seul ,  est  d’un  usage  trop 
borné,  de  je  ne  l’ai  donnée  que  parce  que  je.  l’ai  trouvée  sur 
mon  chemin  pour  venir  à  la  méthode  générale  de  Mr.  de  la 
Grange,  que  je  vais  enfin  exposer  d’une  manière  conséquente 
à  tout  ce  que  j’ai  dit  jusq’à  présent. 

48.  Soit  donc  (p  —  FL  Z  fonction  de  tel  nombre  de  varia¬ 
bles  qu’on  voudra,  de  d’une  ou  de  plusieurs  fluxions  de  quel¬ 
que  ordre  qu’elles  soient  \  Et  soit  E  ==  o  l’équation  que  l’on 
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cherche  entre  ces  variables  par  laquelle  <p  sera  un  maximum. 
Il  est  clair  que  si  en  Z  deux  variables  changent  en  même  tems, 
l’équation  E  peut  demeurer  la  même ,  ce  qu’elle  ne  peut  si 
une  seule  grandeur  varie  en  Z.  Pour  être  donc  sur  que  la  va¬ 
riation  hypothétique  renferme  la  véritable  il  faut  prendre  Z 
n’y  supposant  qu’une  seule  variable 'avec  ses  fluxions;  ce  qui 
n’empêche  pas  qu’on  puisse  y  faire  varier  séparément  autant 
de  fluentes  qu’il  en  faut.  Il  est  même  souvent  utile  de  les 
faire  varier  toutes ,  pour  choisir  ensuite  celles  qui  donnent 
les  équations  les  plus  simples;  Il  suffit  que  les  résultats  pour 
chaque  variable  soient  toujours  considérés  comme  autant 
d’équations  indépendantes .  Ainsi  u  représentant  telle  varia¬ 
ble  qu’on  voudra,  &  toutes  si  l’on  veut,  l’une  après  l’autre, 
nous  aurons  pour  expression  générale  de  la  variation  hyp0- 

«J  <-»  0.0 

-  q  u  -f-  ru  -+-  su  -4-  tu  +  &c.  =  uf^ 


thérique  Z  =  pu 
H- 


uvr  z 


&p=F/.Z 


=  F/’(F+?“+r«  -f -su  Or  il  est  clair  que 

si  au  lieu  de  prendre  la  variation  de  Z  »  <j>,  on  eut  pu  pren¬ 
dre  immédiatement  celle  de  <p  ou  de  sa  valeur  sans  fluxions , 

on  n’auroit  point  de  termes  multipliés  par  u,  u,  u  &c.Donc 
il  ne  doit  pas  y  en  avoir  dans  sa  variation  véritable.  Mais  on 


ne  sauroit  en  conclure  que  le  seul  premier  terme  Fl.pu  soit 
la  valeur  entière  de  cette  variation,  puisque  le  second, 

Flqu—qu  —  Fl.qu ,  en  donne  deux  autres  sans  fluxions  de 
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variations.  J’ai  donc  recours  à  un  autre  principe,  6c  c’est 
que  des  termes  non  affectés  du  signe  FL  pouvant  s’obtenir, 

comme  l’on  vient  de  voir,  dans  la  valeur  de  <p  sans  définir  E, 
ces  termes  ne  peuvent  appartenir  à  la  variation  véritable  qui 

n’est  que  cette  seule  partie  de  FL  Z  qui  dépend  de  E,  c’est-^ 
à-dire  cette  partie  qui  n’ayant  pas  sa  fluente,  ne  peut  avoir 
de  valeur  que  moyennant  une  équation  qui  par  la  détermina¬ 
tion  relative  de  ses  variables  la  rend  fonction  d’une  seule,  6c 
par  conséquent  fluxion  exacte.  On  s’en  convaincra  en  réfléchis¬ 
sant  que  la  variation  hypothétique  pouvant  être  ou  une  varia*» 
tion  véritable,  ou  une  simple  fluxion,  ou  l’une  6c  l’autre  tout 
ensemble ,  la  véritable  6c  celle  qui  ne  peut  être  fluxion.  Or 

dans  la  valeur  de  <p  il  n’y  a  que  la  partie  qui  ne  peut  être 
délivrée  du  signe  FL  dans  laquelle  u  ne  puisse  être  fluxion. 

Donc  6cc.  Pour  le  voir  soit  <p  =  n  Fl,  "'F,  où  H  soit  dé- 
barassé  de  tout  signe  FL  6c  "F  ne  s’en  puisse  délivrer  que 
moyennant  E  —  o.  Avant  d’introduire  E  en  'F,  malgré  l’équa¬ 
tion  <p— H —F/. 'F,  comme  elle  est  indéfinie,  il  n’y  a  aucune  dépe»- 

u 

dance  réciproque  entre  <p — H  &  d’où  il  suit  que  Ÿ  de- 
meurant  isolé,  aucune  de  ses  variables  ne  peut  changer  seule, 

U  w 

sans  qu’  E  varie;  u  dépend  de  E.  Mais  en  II,  u  peut  chan¬ 
ger  seule ,  quoiqu’  E  ne  change  pas ,  parce  qu’on  aura  une 

,  .  u  t — r  0  °  r  n'  ^ 

équation  <p  —  Il  =  <p  —  uf*-r-  —  O,  qui  en  suppose  une  aur- 
tre  <p  —  II'  —  0'  dans  laquelle  on  peut  faire  fluer  u  avec  la 
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vitesse  u  —  u;  ôc  l’on  a  <p  —  uf  ■?-  —  0 ,  où  l’identité  de  <j>  de 

la  première  équation  avec  ç  de  la  dernière  est  évidente. 

Il  est  donc  évident  aussi  que  la  variation  hypothétique 

U 

<p  =  n  FL*  embrasse  tout  ensemble  une  fluxion  <p  =  IX 
&  la  véritable  variation  <p  —  FL*  =  o  ,  de  il  ne  reste  qu’à 
séparer  les  deux  parties  U  ôc  FL *  de  la  valeur  de  qj 

U  U  w 

=  FL(pu-\-qu-+-ru-+-  ôcc  )  en  délivrant  du  signe  Fl.y  re¬ 
lativement  à  u y  tous  les  termes  que  l’on  peut3  comme  nous 

avions  commence  pour  le  second  à  observer  que  FLqu  =  qu 
— -Fl.q  u . 


Ainsi  Fl.ru  ==  ru  —  Fl.ru  =  ru  —  ru  -J-  Fl.ru. 

Fl.su  =  su —  Fl.su  —  su. — su  -f-  Fl.su  =  su  —  su  H-  su 
—  Fl.su. 

4- 

u  v  .  .  u. 

Fl.tu  ==  tu —  tu—  Ôcc.  ôcc. 

Ce  qui  donne  3  en  assemblant  Ôc  ordonnant  les  termes, 

U  —  u  (q  —  r  s  —  t  H-&C.)  -f-  u{r  —  5  H-  t  —  ôcc.) 

U  ;  u* 

-f_//  (5  —  r  &c  )  -î_  u  (r  —  &c)  -j-  &c . -+-À, 

constante  arbitraire  ajoutée  pour  compléter  ces  fluentes. 

Fl-V  —  Fl.u  (p  —  q  -\-  r  —  s  4- 1  —  &c  )  ==  <p,  variation  vé- 
1786-87  dddd. 
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O  “  . 

ritable;  où  supposant  «constante,  on  a ~=Fl.(p— q-\-r~s-+-t 

U 

, — .  &c)=  E,  &  tp  variable  aussi  long-rems  que  E  varie.  Mais 

E  ==  o  donne  =  «E  =  o,  &  par  conséquent  c’est  l’équa¬ 
tion  par  laquelle  est  un  plus  grand  ou  un  plus  petit;  donc  on 

aura  aussi  en  ce  cas  E  -=p  —  q-\-r  — s  ~{-t  —  &c.  =  o. 

49.  O11  remarquera  en  passant  qu’en  cherchant  la  partie 
FL^r  qui  ne  pût  être  délivrée  du  signe  F/.,  nous  avons  cher¬ 
ché,  d’une  formule  générale  Z,  cette  partie  qui  est  nulle  dans 
une  fluxion  exacte,  ôc  ne  peut  être  nulle  dans  celles  qui  ne  le 
sont  pas.  Nous  avons  donc,  quoiqu’à  un  autre  objet,  cherché 

l’équation  qu’on  appelle  de  condition,  p  - —  q  r —  s  4-£ 

- —  &c  =  o  ;  bien  entendu  que  pour  une  fonction  de  plusieurs 
variables,  appliquant  à  chacune  ce  résultat  trouvé  pour  w, 
on  aura  autant  d’équations  ,  qui  devront  toutes  se  vérifier 
lorsque  la  fonction  est  une  fluxion  exacte. 

Quant  à  FI,  je  remarquerai  seulement  r.°  qu’il  est  com¬ 
mode  de  laisser  dans  la  formule  de  sa  valeur  les  signes  des 
variations,  qui  n’y  seront  que  des  fluxions  qu’on  ne  veut  pas 
confondre  avec  celles  qui  d’ailleurs  se  troüvoient  dans  Z. 
1.0  que  lorsqu’on  n’a  pas  de  raisons  particulières  qui  en  em¬ 
pêchent,  on  peut  supposer  u  constante ,  ce  qui  donne  II 

=  «  (  q  —  r  -J-  s — t  -f-  &c.  )  -h  ^  &  <p  =  Fl.uV 

fonction  de  la  seule  u  &  de  constantes  ,  en  supposant  les  au¬ 
tres  variables  de  q  — r-j-s — t- 4-  &c.  4-  A  —  V  ou  données 
ou  éliminées  moyennant  l’équation  E  =0.  3.0  que  lorsque  les 
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points  extrêmes  où  q>  doit  commencer  &  finir,  11e  sont  pas 
donnes  immédiatement,  mais  par  des  conditions  à  remplir, 
ces  points  se  déterminent  en  introduisant  ces  conditions  dans 
les  valeurs  de  ÏT,  II",  &c.  que  l’on  obtient  en  appliquant  h 
chaque  variable  la  formule  dé  TI  trouvée  pour  a:  4.0  que  si 
lorsqu’on  a  trouvé  l’équation  de  la  courbé  .Mm  (Fig.  9)  par 
laquelle  <p  est  un  plus  grand  ou  un  plus  petit,  on  veut  que  q> 
soit  le  plus  grand  ou  le  plus  petit  possible  entre  deux  courbes 
BMD  6c  h met,  en  prenant  A p  pour  ligne  des  abscisses  com¬ 
mune  aux  trois  courbes,  il  faut  au  point  M  faire  ~r  dans  la 

X 

courte  Mm ,  égal  au  rapport  ~  des  fluxions  des  coordonnées 

X 

de  BMD,  6c  au  point  m,  faire  -J-  en  Mm  ,  égal  à  en  hmd. 

X  X 

Mais  cela  ne  suffit  pas.  Comme  il  peut  y  avoir  une  infinité 
de  cercles,  une  infinité- de  cycloïdes,  &c.  qui  donnent  diffé¬ 
rentes  valeurs  à  cp ,  pour  avoir  le  cercle ,  la  cÿcloï  le  ;  &c.  qui 
satisfait  au  problème,  il  faut  faire  varier  aussi  le  diamètre  de 
Mm,  ou  celui  de  son  cercle  générateur,  ou  le  paramètre  ou 
telle  autre  constante  C  que  le  cas  pourra  exiger:  ce  qui  peut 
être  nécessaire  aussi  lorsque  les  points  M ,  m  sont  donnés; 
mais  lorsque  ces  points  doivent  seulement  appartenir  à  deux 

vu 

courbes ,  il  faut  rendre  la  variation  de  C  fonction  de  x  6c  y 
6>c  l’éliminer  par  leur  moyen. 

<y o.  Je  renvoie  pour  le  surplus  au  Mémoire  de  Mr.  de  la 
Grange  dans  le  Vol.  IV.  de  nos  Mélanges,  pag.  1 63  de  la 
partie  Mathématique.  J’acheverai  seulement  d’éclaircir  l’usage 
de  F/.T’  —  0,  en  l’appliquant  d’abord  au  problème  dont  fana- 
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lyse  nous  a  conduit  dans  toute  cette  recherche.  Nous  avons 
vu  qu’il  se  réduisoit  à  trouver  l’équation  par  laquelle  <p  —  \ 

s=  Fl.  ( [xy  —  y'x^y2  )  est  un  maximum  .  Donc  FL  Z 
5?=  FL  ( pu  -f -qu  ru.-+-  &c.  )  =  V.  FL  [xy  — Ÿ x2+y2) 

=  FL  (xy - - —  )  en  faisant  varier  y—u\  ce  qui  don- 

V  VT+ÿJ 

ne  p~x ,  q  =  -7  y  -  ?  r,  s,  &c.  =  o.  Donc  par  l’équa- 

tion  È  =  o,  p  —  q  —  x  -f-  [  -  y  -  |  =  o,  *  =  — ■  y 

ï'i+j2 

+  C,  ou  pour  abréger  je  suppose  C  =  o,  &  j’ai  x2xz-t-x2y* 
=  l—XI),~~=  =  ÿ)  ±>/ÏZ^'  =  y 

✓l— ** 


-4-  C.  De  même  si  l’on  fait  x  =  w  ,  on  aura  F/.  Z 


Pour  la  courbe  de  la  plus  vite  descente ,  a  — y  étant  la 
hauteur  de  la  chute  par  laquelle  un  corps  auroit  acquis  la 
vitesse  qu’il  a  au  bout  de  y  en  parcourant  la  courbe,  on  au¬ 


ra  le  tems  r  =  $=F/.r — — — 1  5  où  faisant  x  =  u ,  on  aura 

jOJ 


PAR  M.  l’abbé  de  caiitso; 


Z=  ...  .  ...  =====  =  E 

V2(a - y)  (*2  H-/) 


q  =  O  y  q  ; 


-  2C1  (fl  y)*’"*-  2-C*(a  —  y)ÿ*  =  *' , 

=  *’  e'quation  ^  la  cycloïde  que  je  simpli- 

fie  en  remarquant  que  sans  changer  la  valeur  de  a _ y  je  n’ai 

qu’à  porter  la  ligne  horizontale  des  abscisses  *  plus  haut  ou 
plus  bas  pour  faire  a  de  la  grandeur  que  je  veux.  Soit  donc 

—  — (a — j,)  y  y  '  7 


*— t  y‘H-C'.  Or  lorsqu’ a  — -y = 0, la  vitesse 

acquise  étant  nulle,  t=o,  Yay-y‘=o,  x=C'.  Donc  si  x=0 
lorsque  y— £,  diamètre  du  cercle  générateur,  on  aura  t  =  <p 

=  (x  —  Vw^y2  )  y équation  qui  a  lieu  lorsque  ÿ  est  po¬ 
sitive,  comme  nous  l’avons  supposée  pour  ne  pas  embar¬ 
rasser  le  calcul  par  le  double  signe  ±  ;  mais  dans  la  premiè¬ 
re  moitié  de  la  cycloïde  y  étant  négative,  on  aura  <p  =  t  = 
(x  -h  v^p)VT. 

J’ai  tâché  de  développer  l’esprit  de  la  méthode  de  manière 
à  n’y  laisser  aucune  obscurité.  Pour  mettre  en  évidence  les 
principes  &  l’analyse  des  nouveaux  calculs,  pour  en  rendre 
1  accès  plus  facile  à  ceux  qui  de  préférence  auront  appris  la 
Méthode  des  fluxions ,  j’ai  cru  devoir  courir  le  risque  d’être 
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quelquefois  prolixe  ou  minutieux.  Cependant  je  me  flatte 
d’avoir  donné  par  occasion  dans  tout  ce  Mémoire  assez  de 
choses  puisées  dans  mon  petit  fond  ,  pour  espérer  que  ceux 
qui  auront  bien  voulu  le  parcourir,  ne  jugeront  pas  d’avoir 
tout  à  fait  perdu  leur  peine;  &  pour  ce  qui  regarde  mon 
objet  principal,  il  me  semble  de  n’avoir  pas  laissé^  de  doute 
sur  la  supériorité  de  la  méthode  de  Newton  à  tous  égards, 
à  un  avantage  près  que  je  reconnois  du  côré  du  calcul  diffé¬ 
rentiel,  &  c’est  que  les  moyens,  les  secours  pour  l’apprendre, 
pour  s’y  perfectionner,  se  rencontrent  presque  par  tout  plus 
facilement,  les  livres  où  l’on  fait  usage  de  ses  principes  & 
de  sa  caractéristique ,  sont  sans  comparaison  en  plus  grand 
nombre.  11  est  même  incontestable  qu’on  ne  peut  se  passer 
d’en  lire  plusieurs  sans  se  condamner  à  ignorer  bien  des 
méthodes  utiles,  &  des  théorèmes  importaris.  Mais  il  est 
fort  aisé,  quand  on  possède  l’un  de  ces  deux  calculs  ,~le 
fluxionel  ou  le  différentiel ,  de  connoître  assez  l’autre  pour 
entendre  les  Auteurs  qui  l’employent  ;  de  l’on  sent  que  cet 
avantage  de  fournir  beaucoup  plus  d’Ouvrages  intéressans 
pour  le  progrès  des  Mathématiques,  se  joindroit  bientôt  aux 
autres  de  la  Méthode  des  fluxions,  si  on  l’adoptoit  plus  gé¬ 
néralement. 


‘M* 

MOYENS 

d’augmenter  la  récolte  des  olives  par  la  destruction 

DU  CHIRON  OU  CAIRON . 

PAR  M.  PENCHIENATI. 

T  i  huile  d’olives  a  toujours  été  reconnue  pour  un  des  pro¬ 
duits  les  plus  essentiels.  L’Histoire  ancienne  nous  apprend 
que  les  Phéniciens  ,  peuple  des  plus  industrieux,  en  débar¬ 
quèrent  en  Espagne  la  première  fois  qu’ils  y  abordèrent,  & 
qu’ils  en  tirèrent  un  profit  immense  ( a ).  A  mesure  que  les 
Arts  en  ont  multiplié  l’usage,  &  qu’on  a  dû  en  faire  une  plus 
grande  consommation ,  elle  est  devenue  un  objet  de  com¬ 
merce  des  plus  considérables  j  mais  on  en  fait,  surtout  depuis 
quelque  tems,  des  transports  si  prodigieux  dans  les  différen¬ 
tes  parties  du  monde,  qu’elle  enchérit  tous  les  jours.  C’est 
donc  rendre  un  service  important  à  toutes  les  Nations  que 
d’indiquer  à  celles  qui  en  font  la  récolte,  la  meilleure  maniè¬ 
re  d’en  augmenter  &  d’en  améliorer  la  qualité.  Bien  des  Agri¬ 
culteurs  &  des  Naturalistes  ont  déjà  soigneusement  travaillé 
pour  procurer  à  la  Société  l’un  &  l’autre  de  ces  deux  avan¬ 
tages  ,  ou  même  tous  les  deux  ensemble.  Nous  devons  quel¬ 
ques  excellens  Mémoires  à  la  noble  émulation  qu’ont  excitée 
les  Académies  de  Marseille  &  de  Montpellier  en  proposant  des 
prix  en  faveur  de  ceux  qui  trouveroient  la  méthode  la  plus  sû¬ 
re  de  faire  de  l’huile  en  plus  grande  abondance ,  &  d’une 
qualité  plus  parfaite ,  aussi-bien  que  de  ceux  qui  perfection- 


(«)  M-  Huet  dit,  d’après  Aristote,  le.  Histoire  du  commerce ,  S;  de  la  fias¬ 
que  les  Espagnols  donnoient  aux  Phé-  gation.  Chap.  40, 
juiciens  des  barres  d’argent  pour  de  l’hui- 
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neroient  l’art  de  la  conserver.  On  a  dans  le  Recueil  que  la 
première  de  ces  deux  Académies  a  publié  en  1781,  un  grand 
nombre  de  nouvelles  observations  sur  l’olivier,  &  de  réfle¬ 
xions  économiques  sur  l’huile,  qui  ne  peuvent  qu’infiniment 
contribuer  à  l’amélioration  de  cette  branche  d’agriculture  de 
de  commerce,  &  l’on  n’ignore  point  que  la  seconde  a  cou¬ 
ronné  quelques  ouvrages  qui  renferment  bien  des  instructions 
utiles  pour  prévenir  6c  corriger  la  rancissure  de  l’huile.  En¬ 
fin  on  tombe  généralement  d’accord  qu’une  exacte  connois- 
sance  de  tous  les  principes  qu’on  a  développés,  &  une  prati¬ 
que  éclairée  de  tous  les  préceptes  qu’on  "a  donnés  sur  cette 
matière ,  pourroient  fort  bien  conduire  le  Cultivateur  près  du 
but  qu’on  s’est  proposé  ;  mais  on  sent  aussi  qu’il  n’y  pour¬ 
ra  jamais  atteindre,  tant  qu’il  ignorera  les  moyens  d’extermi¬ 
ner  entièrement  les  insectes  ennemis  de  l’olivier ,  &  de  son 
fruit.  C’est  l’objet  qu’on  11’a  pas  encore  rempli  ;  on  n’a  indi¬ 
qué  jusqu’à  présent  que  des  remèdes  inefficaces  ou  tout-à 
fait  inutiles  :  ceux  qui  les  ont  proposes  n’ont  pas  bien  con¬ 
nu  la  nature  de  l’espèce  qu’ils  avoient  en  vue  de  détruire  , 
6c  ceux  qui  en  on  fait  une  étude  plus  approfondie  se  sont 
contentés  d’inviter  les  Naturalistes  à  s’occuper  de  la  maniè¬ 
re  d’en  faire  perdre  la  race,  se  défiant  même  du  bon 
succès  de  ces  sortes  de  recherches.  C’est  le  sentiment  de 
Mr.  Bernard  ,  auteur  du  savant  Mémoire  qui  a  remporté  le 
prix  de  l’Académie  de  Marseille ,  6c  qui  se  trouve  à  la  tête 
du  Recueil  dont  nous  avons  déjà  fait  mention.  »  Il  est  aisé, 
»  dit-il ,  de  faire  l’histoire  des  diverses  espèces  d’insectes 
n  qui  vivent  sur  l’olivier:  il  suffit  pour  cela  de  les  etudier, 
»  6c  de  les  suivre  avec  attention  :  mais  on  ne  doit  pas  se 
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„  flatter  de  trouver  avec  une  égale  facilité  des  moyens  pour 
»  les  anéantir.  Il  me  paroît  même  que  tout  Naturaliste  ins- 
„  truit  &  de  bonne  foi  se  bornera  à  indiquer  le  mal  &  à 
„  attendre  de  la  Providence  qui  le  permet,  le  concours  des 
causes  qui  peuvent  le  détruire.  La  seule  chose  raisonnable 
»  qu’on  ait  prescrite  pour  la  conservation  des  oliviers  ,  con- 
33  siste  à  les  émonder  tous  les  ans  ,  &  à  les  décharger  des 
33  branches  &  des  rameaux  sur  lesquels  les  insectes  ont  agi 
33  d’une  manière  remarquée.  Il  est  important  de  détruire  le  mal 
33  déjà  fait,  afin  que  l’arbre  ne  reste  pas  affoibli  inutilement-. 

Tout  le  monde  reconnoît  avec  Mr.  Bernard  l’inutilité  des 
moyens  qu’on  a  jusqu’ici  conseillé  d’employer  pour  la  des¬ 
truction  de  ces  sortes  d’insectes  ;  on  n’a  qu’à  parcourir  le 
Mémoire  de  Mr.  Sieuve  de  Marseille  ,  qui  en  traite  expres¬ 
sément  ,  pour  se  persuader  que  nous  n’avons  rien  de  solide 
&  de  certain  sur  cette  matière  (b).  Mais  faut-il  désespérer 
d’en  découvrir  de  plus  convenables?  Je  ne  crains  point  d’en 
rapporter  moi-même  quelquels-uns  qui  tendent  à  l’anéantis¬ 
sement  de  l’insecte  qu’on  connoit  dans  le  Comté  de  Nice  ôc 
en  Provence  sous  le  nom  de  Cairon .  J’espère  que  Mr.  Bernard 
en  sera  plus  satisfait  que  de  tous  ceux  qui  ont  été  imaginés 
&  suggérés  avant  qu’il  publiât  son  Mémoire,  &  que  l’Agri¬ 
culteur  sentira  qu’on  peut  parvenir  à  exterminer  tous  les  au¬ 
tres  insectes  qui  conspirent  à  tromper  son  attente. 

Ces  insectes  sont  de  différentes  espèces  :  il  y  en  a  qui 
ne  font  que  nuire  à  l’arbre  ,  sans  toucher  aux  olives  ;  d’au- 

(è)  Voyez  Mémoire  &  Journal  d'obser*  tes ,  présenté  à  l’Academie  des  Sciences  de. 

varions  &  d’expériences  fur  les  moyens  de  Paris  le  zi  Janvier  1 769, 

garantir  les  olives  de  la  piqûre  des  insec - 
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très  attaquent  les  olives  sans  toucher  à  l’arbre  ;  quelques- 
uns  nuisent  à  l’arbre  &  aux  olives.  Parmi  ceux  qui  nuisent 
seulement  à  l’arbre,  on  compte  les  scarabées  &  ces  petits 
insectes  auxquels  le  peuple  donne  le  nom  de  poux.  Les 
scarabées  demeurent  attachés  aux  rameaux,  en  dévorent  avi¬ 
dement  l’aubier  ,  les  affaiblissent  6c  les  font  sécher.  Les 
poux  que  nous  avons  observés  ,  sont  verds  6c  autant  pro¬ 
lifiques  que  ceux  qui  vivent  sur  le  figuier ,  mais  d’une 
autre  espèce  ;  ils  s’emparent  en  naissant  de  la  partie  infé¬ 
rieure  des  feuilles  &  des  jeunes  bourgeons  ;  quatre  ou  cinq 
mois  après  leur  naissance  ils  abandonnent  les  tendres  pousses 
&  les  feuilles  pour  entourer  les  branches, '&  ils  infestent  telle¬ 
ment  l’arbre  qu’il  ne  produit  plus  que  quelques  olives  fort  pe¬ 
tites.  La  chenille  mineuse  est  un  de  ces  insectes  qui  se  nour¬ 
rissent  de  l’arbre  &  du  fruit:  s’il  arrive  qu’elle  naisse  en  hi¬ 
ver,  elle  ne  cherche  sa  nourriture  que  dans  l’intérieur  de  la 
feuille:  mais  elle  cause  une  perte  immense  si  elle  retient  enco¬ 
re  sa  vigueur  dans  le  printems;  elle  abandonne  alors  les  feuil¬ 
les  &  perce  ordinairement  les  tendres  boutons  préparés  à  la 
production  des  fleurs  ,  6c  se  repaît  de  la  substance  mielleu¬ 
se  qu’elles  contiennent.  Le  papillon  qui  sort  de  la  coque 
dépose  les  œufs  soit  sur  le  fruit ,  soit  sur  les  feuilles  , 
&  ce  n’est  que  vers  la  fin  de  Juin  ,  ou  au  commen¬ 
cement  de  Juillet  que  ces  œufs  éclosent  produisant  autant  de 
ces  chenilles  qui  pénètrent  6c  s’insinuent  au  dedans  de  l’aman¬ 
de  enfermée  dans  le  noyau  de  l’olive,  pour  la  dévorer  avec 
une  avidité  insatiable.  La  queue  de  l’olive  ainsi  attaquée  se 
sèche  au  mois  d’Août ,  6c  la  partie  qui  en  est  proche  6c  par 
où  l’insecte  s’est  introduit  dans  le  noyau,  noircit  comme  si  Poli- 
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ve  étoit  près  du  dernier  degré  de  maturité.  C’est  alors  que  la 
plus  léger  soutle  de  vent  suffit  pour  la  faire  tomber  avant  tems. 

Enfin  l’insecte  que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  Cairon 
mange  la  substance  des  olives  sans  attaquer  l’olivier.  C’est 
la  destruction  de  cette  espèce ,  la  plus  funeste  de  toutes,  que 
j’ai  eu  particulièrement  en  vue.  Elevé  dans  cette  partie  du 
Comté  de  Nice  où  l’huile  fait  la  principale  richesse  des  ha- 
bitans,  j’avois  autrefois  soigneusement  observé  cet  insecte, 
j’avois  tâché  d’en  reconnoître  l’origine  &  les  métamorphoses. 
Depuis  même  que  je  suis  établi  dans  cette  Capitale,  je  n’ai 
pas  laissé  que  de  travailler  à  ces  recherches  ;  je  les  ai  pour¬ 
suivies  à  différentes  reprises,  lorsque  j’ai  eu  l’occasion  d’aller 
faire  quelque  séjour  à  Contes  ma  patrie.  Pour  m’assurer  en¬ 
core  davantage  de  la  vérité  des  faits  que  j’avois  rassemblés  , 
j’ai  prié  dernièrement  un  de  mes  amis  &  patriotes,  Mr.  l’Ab¬ 
bé  Fossati,  de  répéter  mes  expériences ,  ôc  d’en  faire  plusieurs 
autres  relatives  à  mon  but,  qui  étoit  de  bien  connoître  6c 
approfondir  la  nature  6c  la  conduite  de  cet  insecte  pour  en 
déduire  la  manière  de  l’exterminer. 

Cet  insecte  est  un  ver  sans  pattes,  de  manière  qu’il  ne  peut 
se  traîner  que  sur  un  plan  lisse  de  horizontal,  autrement  il  tom¬ 
be  en  roulant.  On  lui  compte  neuf  à  dix  anneaux.  La  tête  est 
fournie  de  deux  crochets  de  couleur  noirâtre  où  je  n’ai  pu 
distinguer  des  yeux.  Le  corps  est  plus  petit  vers  la  tête  &; 
la  figure  en  est  plutôt  conique.  Il  a  dans  l’état  de  son  plus 
grand  accroissement  environ  3  lignes  de  longueur,  quand  il 
s’allonge,  6c  il  se  réduit  à  z,  lorsqu’il  se  contracte.  Il  se  fait 
une  tendre  chrysalide  qui  est  d’abord  blanche, mais  qui  s’obscur¬ 
cit  dans  la  suite  entre  l’union  des  anneaux  aussi  au  nombre 
de  dix  3  se  transformant  bientôt  après  en  mouche. 
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L’Ami  que  j’ai  chargé  de  renouveler  mes  expériences  a 
observé  avec  soin  cette  chrysalide»  il  en  a  vu  sortir  la  mou¬ 
che  ,  &  il  a  reconnu  que  c’est  précisément  la  même  qui  pi¬ 
que  les  olives.  Cette  mouche  est  de  couleur  brune  &  variée 
avec  des  balanciers  qui  sont  placés  contre  l’origine  des  ailes 
&  dont  nous  ignorons  l’usage.  La  longueur  en  est  environ 
de  deux  lignes ,  saris  y  comprendre  les  extrémités  des  ailes 
qui  passent  de  quelque  chose  celles  du  corps  :  la  largeur  en 
est  d’une  ligne  <5c  \  ,  elle  a  comme  les  autres  mouches  ,  la 
tête  y  le  tronc  ou  buste  ,  &  le  corps  ou  ventre. 

La  bouche  est  garnie  d’une  trompe  sans  dents  sans  bar¬ 
be  avec  deux  antennes  de  couleur  jaune,  assez  courtes,  en  forme 
de  lames  <5c  sans  aucune  articulation  visible,  vers  l’origine  des¬ 
quelles  il  s’élève  deux  poils  plus  longs  &  si  minces  qu’on  ne 
peut  les  découvrir  qu’avec  le  microscope.  Les  yeux  sont  châ¬ 
tains  ,  le  reste  de  la  tête  est  jaune  de  même  que  la  bouche  , 
au-dessus  de  laquelle  on  observe  deux  points  noirs  placés 
horizontalement.  J’ai  examiné  avec  attention  la  part«e  posté¬ 
rieure  de  la  tête,  pour  voir  si  j’y  découvrirois  encore  des  yeux 
comme  dans  celle  des  autres  mouches  ,  mais  je  n’y  en  ai 
point  aperçu.  Le  buste  est  .d’un  bleu  turquin  &  couvert  d  un 
coton  fin,  léger  &  court  qu’on  ne  peut  voir  qu’avec  le  micros¬ 
cope.  Parmi  ce  coton  on  voit  trois  sillons  longitudinaux 
plus  noirs  que  le  reste  «5c  donc  celui  du  milieu  est  encore  plus 
noir  que  les  deux  autres.  Aux  côtés  de  la  partie  antérieure 
du  buste  on  remarque  une  petite  éminence  d’un  jaune  couleur 
soufre  natif  ,  au-dessous  de  la  quelle  on  en  voit  une  autre  plus 
petite,  &  enfin  une  troisième  plus  grande  que  la  première 
qui  est  placée  transversalement  «5c  couvre  l’origine  des  aifes. 
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L’extrémité  du  buste  c^ui0  les  François  nomment  écusson,  esc 
jaune,  de  même  que  les  jambes  qui  sont  au  nombre  de  six , 
trois  de  chaque  côté.  Le  buste  6c  le  ventre  sont  d’un  brun 
luisant  tiranc  sur  le  jaune  soit  au  milieu  ,  soit  dans  l’union 
des  anneaux  dont  ils  sont  formés.  Les  ailes  sont  sans  couleur 
&  tout-à-fait  transparentes.  On  ne  voit  qu’un  point  noir 
au  bout  de  celles  que  nous  avons,  dit  passer  l’extrémité  de 
la  mouche  avec  différentes  ramifications  ,  semblables  à  celles 
des  artères  principales  ,  &  qui  s’avancent  depuis  l’origine 
des  ailes  jusqu’à  leur  extrémité  ,  finissant  contre  un  bord  tant 
soit  peu  élevé  qui  en  occupe  tout  le  contour.  Le  corps 
ou  l’extrémité  inférieure  qu’on  peut  nommer  ventre  s’unit  au 
buste  au  moyen  d’une  substance  étroite  6c  courte  qu’on 
n’aperçoit  qu’avec  peine  entre  l’union  des  deux  parties. 

On  remarque  la  même  figure  6c  la  même  couleur  dans  les 
deux  sexes,  mais  le  ventre  de  la  femelle  est  plus  ample,  par¬ 
ce  qu’il  contient  les  œufs,  6c  renferme  à  l’extrémité  comme 
dans  un  étui  un  aiguillon  de  forme  conique,  dont  elle  se 
sert  comme  d’un  dard  pour  piquer  les  olives  en  y  insinuant, 
dans  le  tems  de  la  piqûre,  un  ou  deux  œufs  :  cette  piqû¬ 
re  n’est  pas  bien  profonde  6c  se  ferme  bientôt  ,  laissant 
néanmoins  une  marque  visible  :  la  partie  piquée  devient  mê¬ 
me  noire  avant  toutes  les  autres. 

La  femelle  commence  à  piquer  les  olives  en  Juillet  6c 
à  y  déposer  en  même  tems  les  œufs  qui  se  transforment  en 
vers,  6c  ensuite  en  chrysalides,  d’où  l’on  a  vu  quelquefois 
sortir  la  mouche  vers  la  fin  d’Aout ,  quoique  cela  n’arrive 
ordinairement  qu’en  Septembre,  lorsque  les  olives  commen¬ 
cent  à  mûrir.  Les  œufs  ainsi  déposés  demeurent  donc  quel- 
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que  tems  dans  cet  état ,  éclosent  ensuite,  &  les  vers  qui  en 
sortent,  se  tenant  dans  les  olives  en  dévorent  une  grande 
partie ,  &  après  s’en  être  suffisamment  nourris,  ils  se  trans¬ 
forment  en  chrysalides.  Mais  le  tems  de  leur  métamorphose 
de  chrysalides  en  mouches  n’est  pas  constant ,  ils  gardent 
plus  ou  moins  cet  état  selon  la  différente  constitution  de  l’air. 
Mr.  Bernard  dit  que  la  chrysalide  se  peut  changer  en  mou¬ 
che  en  moins  de  n  jours.  Nous  n’avons  jamais  observé  au¬ 
tant  de  rapidité.  Selon  les  observations  que  nous  avons  fai¬ 
tes  les  vers  ont  demeuré  dans  le  fort  de  la  chaleur  plus  de 
30  jours  dans  leurs  chrysalides,  &  plus  de  3  mois  en  hiver. 
Il  semble  donc  qu’il  y  ait  quelque  chose  à  rectifier  dans  ce 
que  Mr.  Bernard  avance  sur  ce  point ,  hormis  qu’on  veuil¬ 
le  attribuer  la  différence  qui  se  passe  entre  ses  observations 
&  les  nôtres  à  la  différente  chaleur  du  tems ,  &  du  climat 
où  elles  ont  été  faites,  étant  très-certain  que  les  métamorpho¬ 
ses  des  œufs  en  vers,  des  vers  en  chrysalides ,  &  des  chry¬ 
salides  en  mouches,  sont  d’autant  plus  rapides  que  la  chaleur 
est  grande.  Ces  métamorphoses  se  font  presque  toutes  dans 
les  olives,  qui  quoique  rongées  par  le  ver  demeurent  ordinai¬ 
rement  attachées  aux  rameaux,  &  la  mouche  en  sort  par  le 
trou  que  laisse  la  piqûre  cicatrisée  par  où  l’œuf  a  été  in¬ 
troduit.  Si  elles  tombent  soit  d’elles-mêmes,  soit  par  les  se¬ 
cousses  de  l’arbre,  les  vers  ou  se  dispersent  sur  le  sol  &  s’y 
transforment,  ou  restent  dedans  les  olives  &  sont  transportés 
avec  elles  dans  les  greniers ,  s’y  changeant  en  mouches  qui 
vont  se  placer  contre  les  murailles. 

Après  être  sortie  de  la  chrysalide,  la  mouche  ne  vit  plus  que  2. 
ou 3  jours,  selon  Mr.  Sieuve ,  de  6  selon  Mr.  Bernard,  011  mê- 
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me  8  sans  nourriture.  Nous  avons  cependant  conservé  plu¬ 
sieurs  mouches  en  vie  sans  nourriture  plus  de  12  jours,  d’au¬ 
tres  plus  de  40  en  les  nourrissant  de  figues  sèches.  Peut-être 
les  mouches  que  Mr.  Sieuve  a  observées  étoient-elles  sorties 
des  chrysalides  qui  n’étoient  pas  encore  bien  mûres,  &  qui 
étoient  maigres  &  formées  par  des  vers  mal  nourris.  Cette 
conjecture  n’est  pas  sans  fondement ,  quelques-unes  de  nos 
observations  lui  ajoutent  un  grand  poids.  En  effet  ayant  pris 
en  Novembre  des  olives  infectées  depuis  long-tems  par  les 
vers ,  &  d’autres  qui  ne  Pavoient  été  que  depuis  quelques 
jours ,  &  les  ayant  mises  séparément,  nous  avons  été  con¬ 
vaincus  que  les  vers  qui  étoient  sortis  des  olives  nouvellement 
piquées  formoient  à  la  vérité  des  chrysalides,  mais  elles 
étoient  si  décharnées,  que  la  mouche  n’en  put  sortir  ni  en  Avril, 
ni  en  Mai ,  tandis  qu’elle  sortit  bien  vigoureuse  des  chry¬ 
salides  formées  par  des  vers  qui  avoient  dévoré  la  plus  grande 
partie  de  la  substance  de  l’olive. 

Le  chiron  doit  donc  sa  naissance  à  la  mouche  en  la¬ 
quelle  il  se  transforme  :  il  tire  sa  nourriture  de  la  chair 
des  olives ,  &  en  fait  un  si  terrible  dégât  que  s’il  ré- 
gnoittous  les  ans  de  la  même  manière,  on  seroit  presqu’obli- 
gé  de  renoncer  à  la  culture  des  oliviers.  Mais  par  un  effet 
de  la  Providence  il  n’infeste  pas  toujours  également  les  oli¬ 
ves  ;  on  a  de  tout  teins  observé  que  la  récolte  qu’on  en  fait 
n’est  abondante  que  de  deux  ans  en  deux  ans,  &  que  ce  n’est 
qu’à  la  fin  de  la  meilleure  que  l'insecte  se  multiplie  pro¬ 
digieusement  ,  ronge ,  dévore  les  nouvelles  olives  &  en  ab¬ 
sorbe  tellement  le  suc  que  la  moindre  secousse  ou  pluie 
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suffit  pour  les  faire  tomber  ;  aussi  les  Propriétaires  ne  se 
donnent-ils  presque  jamais  la  peine  de  les  cueillir,  parce 
qu’au  lieu  d’huile  elles  ne  contiennent  la  plupart  que  de  l’eau, 
en  sorte  qu’ils  n’en  retireroient  pas  même  de  quoi  se  défrayer. 
Dans  l’année  d’abondance  on  ne  s’aperçoit  presque  point 
du  dégât  des  vers,  les  olives  sont  presque  toutes  saines  &  en¬ 
tières  ,  mais  il  ne  faut  pas  croire  pour  cela  avec  le  peuple  qu’il 
n’y  en  ait  point  de  gâtées.  Le  succès  d’une  expérience  que  Mr. 
l’Abbé  Fossati  a  faite  selon  la  commission  que  je  lui  en  avois 
donnée,  ne  laisse  aucun  doute  sur  ce  point  rayant  couvert  d’un 
voile  clair  &  transparent  un  rameau  chargé  d’olives  qui  n’a- 
voient  pas  encore  été  piquées,  il  les  trouva  vers  la  fin  de 
Mai  encore  telles  ,  hormis  deux  qui  touchoient  au  voile  ; 
mais  il  n’en  fut  pas  de  même  de  celles  des  rameaux  qui 
avoient  demeuré  découverts,  quoiqu’elles  se  trouvassent  éga¬ 
lement  saines  &  intactes  dans  le  tems  qu’on  couvrit  l’au¬ 
tre.  Cette  expérience  démontre  évidemment  que  le  ver  des¬ 
tructeur  attaque  aussi  les  olives  à  la  fin  de  la  bonne  an¬ 
née  ,  &  confirme  en  même  tems  qu’il  vient  d’une  mouche 
qui  l’engendre  en  déposant  ses  œufs  dans  les  olives.  Le 
nouveau  fruit  qu’on  observe  après  la  bonne  récolte  qu’on 
achève  ordinairement  en  Mai  ,  sur  les  arbres  qui  ont  de¬ 
meuré  inféconds  dans  cette  année  d’abondance  nous  en 
fournit  une  nouvelle  preuve ,  puisqu’il  esc  bien-tôt  presque 
tout  gâté  ,  &  qu’il  noircit  avant  tems  &  tombe  de  lui  mê¬ 
me,  en  sorte  que  les  oliviers  en  sont  au  mois  de  Décembre 
ordinairement  dégarnis  ,  tandis  que  dans  l’année  de  fécon¬ 
dité  elles  y  demeurent  attachées  jusqu’au  mois  de  Juin  , 
quoiqu’on  fasse  trés-mal  de  les  y  laisser  aussi  long-tems. 


PAR  M.  PENCHIENATI.  6oi 

Enfin  on  n’a  qu’à  faire  attention  à  certe  quantité  de  mouches 
&  de  vers  qui  se  répandent  dans  les  greniers  où  l’on  porte  les 
olives  pour  se  convaincre  qu’ils  se  doivent  trouver  aussi  eù 
.pleine  campagne.-  La  raison  pourquoi  les  olives  sontpour  la  plu¬ 
part  préservées  dans  l’année  de  la  pleine  récolte,  &:  qu’il  s’enfuit 
un  plus  grand  ravage  dans  celle  de  disette,  c’est  qu’à  la  fin  de  la 
cueillette  de  la  première,  les  mouches  se  reproduisent  plus 
facilement  &  beaucoup  plus  promptement  à  la  faveur  de  la 
saison  plus  chaude  ,  &  qu’elles  vont  par  conséquent  piquer 
en  plus  grand  nombre  le  nouveau  fruit  &  y  déposer  en 
même  tems  une  plus  grande  quantité  d’œufs.  De-là  cette  mul¬ 
titude  de  vers  dans  l’année  de  la  petite  récolte;  mais  com¬ 
me  cette  année  les  olives  sont  presque  déjà  toutes  tombées 
en  Décembre,  le  froid  plus  ou  moins  rigoureux  détruit  plus 
ou  moins  ces  vers  dans  leurs  chrysalides  $  ce  qui  est  cause 
qu’il  n’en  sort  pas  un  aussi  grand  nombre  de  mouches,  &  que 
les  olives  se  trouvent  plus  ou  moins  saines  dans  l’année  suivante. 

En  effet  après  un  hiver  doux,  il  sort  des  chrysalides  une 
si  grande  quantité  de  mouches  que  les  nouvelles  olives 
sont  bientôt  infectées  de  vers  ,  tandis  qu’on  n’y  en  observe 
presqu’aucun  après  un  hiver  des  plus  rigoureux.  L’histoire  vient 
à  l’appui  de  mon  raisonnement  ;  elle  nous  rappelle  que  le 
froid  ayant  été  excessif  en  1709,  les  oliviers  en  furent  si  sai¬ 
sis  de  endommagés  ,  qu’on  ne  vit  plus  de  ces  vers  que  quel¬ 
ques  années  après  :  aujourd’hui  même  on  n’en  voit  point  ou 
bien  rarement  dans  le  fruit  des  oliviers  qui  se  trouvent  près 
des  montagnes  ,  où  la  neige  fait  un  plus  long  séjour,  &  s’il 
en  paroît  quelqu’un,  il  est  bientôt  détruit  par  le  froid.  J’ai 
observé  moi-même  plusieurs  fois,  dans  la  Province  de  Nice 
i73ô-87  f  f  f  f 
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&  particulièrement  dans  quelques  endroits  de  Contes  qui  re¬ 
gardent  le  Nord  ôc  dans  quelques  vallées  profondes  où  la 
glace  dure  quasi  tout  l’hiver  ,  que  les  olives  y  sont  moins 
gâtées  que  celles  des  oliviers  qui  sont  exposés  au  Midi  :  Aus^ 
si  les  Propriétaires  s’empressent-ils  de  les  cueillir  sans  atten¬ 
dre  que  les  vers  en  fassent  un  plus  grand  ravage  ;  enfin 
c’est  une  observation  constante  que  les  olives  du  sommet 
des  oliviers  qui  sont  exposés  au  Midi,  souffrent  plus  de  dom¬ 
mage  que  celles  des  rameaux  qui  regardent  le  Nord. 

Le  froid  est  donc  nuisible  à  la  propagation  de  cet  in¬ 
secte  ;  il  peut  même  dans  sa  plus  grande  rigueur  le  faire  pé¬ 
rir  en  grande  partie  ,  quoique  bien  des  causes  concourront 
malheureusement  toujours  à  en  garantir  un  nombre  suffisant 
pour  la  conservation  de  l’espèce.  Mais  indépendamment  du 
froid,  on  pourroit  encore  demander  comment  cet  insecte  se 
peut  perpétuer  d’un  an  à  l’autre  ,  les  oliviers  se  trouvant  déjà 
dépouillés  de  leur  fruit  environ  au  mois  de  Décembre  dans 
l’année  de  la  modique  récolte  ? 

Pour  satisfaire  à  cette  demande,  il  faut  considérer  qu’il  res¬ 
te  toujours  dans  les  gerçures ,  dans  les  cavités  de  l’arbre  , 
&  dans  les  creux  de  la  terre  au-dessous  de  l’arbre,  quelques- 
unes  de  ces  chrysalides  qui  sont  sorties  de  l’olive  avant  le 
terme  de  la  cueillette ,  parmi  lesquelles  il  peut  s’en  conser¬ 
ver  un  assez  grand  nombre  pour  la  reproduction  des  mou¬ 
ches  :  il  s’en  peut  trouver  aussi  en  assez  grande  quantité 
au  dedans  de  ces  olives  qui  demeurent  attachées  à  l’arbre , 
ou  qui  restent  dispersées  par  terre  ,  &  quoiqu’on  accorde¬ 
ront  que  les  mouches  qui  en  naissent  aux  mois  d’Avril  & 
de  Mai  fussent  contraintes  de  périr  faute  de  nourriture  ,  cel- 
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les  qui  demeurent  plus  Iong-tems  dans  l’état  de  chrysalide 
à  cause  que  l’endroit  de  leur  naissance  est  plus  exposé  au 
Nord,  ne  sont  encore  que  trop  suffisantes  pour  la  propa¬ 
gation  :  car  on  doit  remarquer  que  le  degré  de  froid  qui 
règne  dans  quelques  expositions,  loin  de  les  détruire  est  ca¬ 
pable  de  les  conserver. 

Ce  que  je  viens  de  dire  fait  voir  combien  cet  insecte 
est  dangereux  :  la  perte  qu’il  cause  est  encore  plus  grande 
qu’on  ne  le  pense  communément  ,  puisqu’il  attaque  aussi 
les  olives  dans  l’année  d’abondance  ,  8c  en  fait  plus  ou 
moins  de  dégât  selon  que  l’hiver  précédent  a  été  plus 'ou 
moins  doux.  On  doit  même  le  regarder  comme  l’insecte  le 
plus  pernicieux  de  toutes  les  espèces  que  nous  avons  rap¬ 
portées  :  ce  n’est  pas  qu’il  soit  de  sa  nature  plus  à  crain¬ 
dre  que  les  autres  ,  mais  il  fait  plus  de  mal  par  la  raison 
qu’il  attaque  toujours  le  fruit,  tandis  que  les  autres  n’atta¬ 
quent  pas  toujours  l’arbre.  Il  étoit  donc  très-important  de 
chercher  les  moyens  propres  pour  son  anéantissement;  on 
n’a  cependant  qu’à  faire  réflexion  sur  son  caractère  par¬ 
ticulier  &  sur  ses  métamorphoses  pour  sentir  l’insuffisan¬ 
ce  de  ceux  qu’on  a  proposés  jusqu’à  présent. 

Mr.  Sieuve  de  Marseille  dans  son  Traité  sur  les  moyens 
de  garantir  les  olives  des  insectes  ,  &  qui  a  mérité  à  bien 
des  égards  l’approbation  de  l’Académie  des  Sciences  de 
Taris ,  avance  qu’on  peut  empêcher  ce  ver  de  monter  jus¬ 
qu’au  fruit  en  enduisant  les  fourches  de  l’arbre  avec  une 
espèce  de  goudron  de  sa  composition ,  assuraht  qu’il  en  a 
fait  l’expérience  en  Espagne  &  en  Provence,  8c  que  bien 
des-  gens  en  ont  été  témoins.  Si  l’efficacité  de  ce  goudron 
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etoit  bien  constatée  ,  cet  Auteur  seroit  blâmable  d’avoir 
pensé  plus  à  son  intérêt  qu’au  bien  public,  en  le  vendant 
sans  indiquer  la  manière  de  le  former.  C’est  en  vain  qu’on 
a  voulu  en  faire  la  preuve  en  Calabre  :  elle  n’a  jamais  ré¬ 
ussi,  le  Public  n’a  donc  rien  perdu  en  ignorant  ce  secret. 

On  en  doit  dire  de  même  des  ingrédiens  qui  ont  été  ima¬ 
gines  par  Mrs.  de  la  Brousse  &  Isnard  qui  n’on  fait  que 
suivre  aveuglement  l’exemple  de  Mr.  Sieuve.  Tous  ces  re¬ 
mèdes  ne  sont  fondés  que  sur  la  supposition  que  le  Cai- 
ron  est  un  ver  qui  rampe  par  la  tige  &  par  les  branches 

de  1  olivier  pour  aller  dévorer  le  fruit.  Mais  l’observation 

démontre  le  contraire  ;  ces  Auteurs  ont  confondu  ce  ver 
avec  1^  chenille  mineuse  ,  quoique  d’ailleurs  ils  en  ayent 
assez  bien  distingue  la  mouche  qui  l’engendre.  Je  ne  par¬ 
le  point  des  fumigations  ,  ni  des  engrais  qu’on  a  conseil¬ 
le  de  pratiquer  ;  le  motif  qui  a  porté  quelques  Ecrivains  à 
les  proposer  est  louable  ,  mais  ils  seront  toujours  sans  ef¬ 
fet  ,  parce  qu’ils  n’ont  d’autre  fondement  que  le  préjugé. 

Quant  au  remède  qui  consiste  à  émonder  les  arbres  tous 
les  ans ,  ce  ne  seroit  pas  ici  le  lieu  d’en  faire  l’examen,  puis¬ 
qu’il  ne  tend  point  directement  à  la  destruction  de  l’insec¬ 
te  dont  il  s’agit:  mais  comme  ce  qu’en  juge  Mr.  Bernard 
pourroit  faire  croire  que  c’est  là  la  meilleure  règle  qu’on 
ait  prescrite  pour  la  conservation  des  oliviers ,  on  ne  desa- 
prouvera  pas  que  je  m’écarte  un  peu  de  mon  sujet  pour 
faire  observer  que  si  elle  convient  généralement  à  toutes 
les  espèces  d’arbres ,  elle  ne  doit  point  sans  excep¬ 
tion  s’étendre  à  tous  les  arbres  ,  &  encore  moins  à  tous 
les  oliviers.  Ce  seroit  vouloir  agir  contre  l’expérience  que 


PAR  M.  PENCHIEITATI.  éo 

de  l’appliquer  à  ceux  qui  sont  solitaires  8c  plantés  en  mê¬ 
me  tems  dans  un  terrein,  d’où  ils  tirent  une  nourriture 
convenable.  On  observe  que  ces  oliviers  se  chargent  d’une 
grande  quantité  de  fruit  non  seulement  dans  leurs  plus 
hauts  sommets  ,  &  dans  les  rameaux  qui  s’étendent  à  la 
ronde  en  dehors  ,  mais  encore  dans  ceux  qui  sont  le  plus 
près  de  la  tige  ,  ou  qui  restent  cachés  intérieurement 
Sc  dont  le  fruit  ne  mûrit  pas  si  vite  qu’à  l’ordinaire.  On 
peut  faire  utilement  usage  de  cette  règle  à  l’égard  de  ces 
oliviers  qui  sont  trop  proches  les  uns  des  autres  ,  8c  qui 
entrelassent  8c  confondent  leurs  branches  ,  pour  qu’ils 
ne  s’étouffent  réciproquement  :  on  peut  aussi  l’appliquer  à 
ceux  qui  se  trouvent  dans  un  terrein  aride.  On  a  souvent 
observé  que  quelques-uns  de  ces  oliviers  qui  sont  en  pe¬ 
tit  nombre  près  des  forêts,  8c  qui  sont  ordinairement  aban¬ 
donnés  des  Proprietaires,  à  cause  que  les  oiseaux  en  man¬ 
gent  tout  le  fruit ,  ayant  été  déchirés  8c  ébranchés  par  le 
vent,  ont  repoussé  des  rameaux  vigoureux  ,  comme  si  on 
leur  avoït  fourni  un  nouveau  terrein ,  8c  ont  porté  pour  quel¬ 
que  tems  beaucoup  de  fruit.  Si  donc  l’Agriculteur  en  imi¬ 
tant  la  nature,  émonde  chaque  année  ou  de  deux  ans  en  deux 
ans ,  ces  oliviers  qui  manquent  de  nourriture  ,  le  suc  nour¬ 
ricier  qui  montoic  par  les  rameaux  qu’on  a  coupés,  se  ré¬ 
pandra  dans  ceux  qu’on  a  épargnés  ,  &  il  fera  qu’ils  pro¬ 
duiront  du  fruit  en  plus  grande  abondance  ,  8c  de  beaucoup 
meilleure  qualité.  Mais  pour  que  ce  suc  passe  en  plus  grande 
quantité  dans  les  rameaux  qu’on  laisse,  il  sera  bien  de  fai¬ 
re  la  coupe  en  Automne  ,  d’abord  après  la  modique  récol¬ 
te  des  olives  ,  ou  à  la  fin  de  l’hiver  vers  l’équinoxe,  avant 
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qu’il  vienne  ,1a  saison  que  les  arbres  en  tirent  le  plus  qu’il 
est  possible  de  la  terre  ,  &  qu’il  passe  par  conséquent  dans 
les  rameaux  à  couper,  au  préjudice  de  ceux  qu’on  ne  doit 
point  retrancher.  Je  dois  encore  avertir  que  les  coupes  ob^ 
longues  sont  préférables  à  la  ronde,  parce  que  dans  cette  der¬ 
nière  l’écorce,  se  rapproche  difficilement  du  centre  pour  se 
réunir  ;  ce  qui  se  fait  aisément  dans  celles  qui  ont  toute 
autre  figure  que  la  ronde.  En  faisant  la  coupe  ovale  on  évi¬ 
tera  donc  la  carie  qui  reste  ordinairement  dans  la  roifde  , 
8c  qui  dans  la  suite,  soit  par  l’humeur  qui  y  séjourne,  soit 
par  d’autres  causes  nuit  à  cette  partie  de  l’arbre. 

Mais  il  est  teins  que  je  revienne  à  mon  objet,  8c  que  j’ex¬ 
pose  en  détail  les  moyens  qui  m’ont  paru  convenables  pour 
l’entière  destruction  du  Chiron.  Le  premier  soin  qu’on  doit 
avoir  c’est  de  prévenir  le  tems  de  la  récolte  des  olives.  L’an 
de  la  moindre  abondance,  il  sera  bieii  de  la  faire  aux  mois 
d’Octobre  ,  de  Novembre  ,  8c  de  Décembre,  avant  que  les 
vers  en  ayent  dévoré  presque  toute  la  chair.  Outre  qu’on 
aura  ainsi  l’avantage  de  faire  une  plus  grande  quantité  d’hui¬ 
le  8c  meilleure  ,  on  parviendra  d’abord  à  diminuer  consi¬ 
dérablement  le  nombre  de  ces  vers  ,  8c  avec  le  tems  à 
en  faire  périr  l’espèce.  En  effet  ou  qu’ils  resteront  dans 
les  olives ,  ou  qu’ils  en  sortiront  8c  se  disperseront 
sur  l’espace  de  terrein  qui  est  au-dessous  des  arbres. 
Dans  le  premier  cas,  s’ils  ne  sont  point  encore  sortis  du 
fruit  quand  il  viendra  le  tems  de  l’exprimer  ,  ils  seront  bro¬ 
yés  8c  écrasés  avec  elles  ,  8c  s’ils  en  sont  déjà  sortis  ,  8c 
qu’ils  se  soient  répandus  dans  les  greniers  ,  on  n’aura  qu’à 
les  cueillir  soigneusement,  8c  les  jeter  au  feu.  Dans  lô  ss- 


cond  cas ,  ils  ne  pourront  produire  que  des  chrysalides  bien 
foibles  &  incapables  de  se  transformer  en  mouches  :  mais 
supposons  qu’il  y  en  ait  déjà  quelques-uns  assez  nourris 
pour  pouvoir  se  changer  en  chrysalides  de  quelque  vigueur, 
il  sera  aisé  de  les  étouffer,  en  piochant  le  terrein  qui  répond 
à  l’étendue  de  l’arbre  qu’on  a  battu. 

On  pourra  obtenir  le  même  effet  en  étendant  au-dessous 
des  arbres  autant  de  couches  de  menu  bois  ,  &  en  y  don¬ 
nant  le  feu.  On  ne  manquera  pas  de  brûler  ainsi  peu  à 
peu  les  vers ,  pourvu  qu’avant  de  faire  tomber  les  oli¬ 
ves  ,  on  ait  eu  la  prévoyance  d’aplanir  &  de  bien  éga¬ 
ler  le  terrein  &  de  n’y  laisser  aucun  creux  ou  trou  ,  qui 
puisse  les  garantir  de  la  flamme.  On  les  détruirait  éga¬ 
lement  &  on  engrasseroit  en  même  tems  le  champ ,  si 
lorsqu’on  émonde  les  arbres  ,  on  faisoit  autant  de  tas  des 
branches  coupées  pour  les  couvrir  ensuite  de  mottes  bien 
sèches  ,  &  les  faire  brûler  selon  l’usage  établi  dans  quel¬ 
ques  endroits  du  Piémont,  où  l’on  n’a  pas  assez  de  fu¬ 
mier.  S’il  arrivoit  que  les  pluies  empêchassent  en  Au¬ 
tomne  ,  ou  au  commencement  de  l’hiver,  de  fouir  &  de 
brûler  la  terre  ,  il  n’y  auroit  encore  aucun  mal  de  différer 
cette  pratique  jusqu’à  la  belle  saison  ;  c’est-à-dire  jusques 
aux  mois  de  Mars  ,  d’ Avril  6c  de  Mai  avant  que  les  chry¬ 
salides  se  changent  en  mouches. 

Tout  ce  que  je  viens  de  prescrire  pour  l’année  de  disette  peut 
également  servir  pour  celle  d’abondance.  On  doit  d’abord  sentir 
par  ce  que  j’ai  dit  sur  la  nature  de  cet  insecte  que  dans  cette  an¬ 
née,  la  saison  la  plus  convenable  de  faire  usage.de  ces  moyens, 
c’est  le  printems;  on  ne  doit  donc  pas  traîner  la  récolte  jus- 
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ques  aux  mois  de  Mai ,  &  de  Juin  ,  mais  il  faut  l’avoir 
terminée  au  mois  d’ Avril ,  un  plus  grand  retard  donneroit 
lieu  à  la  reproduction  de  cette  multitude  innombrable  de  vers 
qu’on  observe  ordinairement  l’Eté  suivant  ,  6c  qui  infectent 
le  nouveau  fruit.  Cette  pratique  sera  encore  très -avantageuse 
pour  la  conservation  des  jeunes  bourgeons  des  arbres,  dont  on 
fait  un  si  grand  dégât  en  les  battant  aux  mois  de  Mai  &  de  Juin. 

Voilà  les  moyens  que  j’ai  cru  devoir  proposer  pour  l’entiè¬ 
re  destruction  de  la  race  de  cet  insecte.  Ils  ne  sauraient  être 
ni  plus  simples  ,  ni  moins  dispendieux:  je  prévois  néanmoins 
que  sans  le  secours  du  Gouvernement  il  sera  difficile  qu’on 
les  mette  avantageusement  en  pratique;  il  faut  pour  ce¬ 
la  que  tons  les  Cultivateurs  6c  les  Propriétaires  des  oli¬ 
viers  d’une  grande  étendue  de  pays  ,  y  soient  générale¬ 
ment  engagés,  6c  qu’ils  se  donnent  le  même  soin  par  tout 
6c  en  même  tems  ,  autrement  les  vers  qui  auroient  été  épar¬ 
gnés  6c  négligés  dans  un  endroit,  reproduiraient  des  mouches, 
qui  ne  tarderaient  pas  d’aller  infecter  ceux  qui  en  auroient 
été  délivrés.  C’est  ce  qu’il  n’est  pas  bien  facile  d’obte¬ 
nir:  on  sait  que  les  Cultivateurs  n’aiment  communément  que 
leur  intérêt  actuel,  6c  qu’ils  ne  font  que  suivre  d’une  manière 
aveugle  la  routine  de  leurs  Ancêtres.  Quoiqu’il  en  soit,  je  ne 
manquerai  pas  d’en  faire  moi-même  l’expérience  au-dessous 
de  quelques-uns  des  arbres  qui  m’appartiennent  6c  qui  se 
trouvent  solitaires.  Si  le  succès  répond,  ainsi  que  je  l’es¬ 
père  ,  constamment  à  mes  vues ,  je  commencerai  par  avoir 
la  satisfaction  de  reconnoître  en  mon  particulier  Finfallibi- 
lité  du  projet  que  j’annonce  ,  en  attendant  que  le  Public 
soit  disposé  à  suivre  mon  exemple. 
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OBSERVATIONS  ANATOMIQUES 

SUR  LES  VÉSICULES  SEMINALES  TENDANTES 
A  EN  CONFIRMER  l’üSAGE. 

PAR  M.  BRUGNONE. 

I.  I-ja  génération  dans  les  animaux  qüi  ont  deux  sexes,  l« 
tels  que  l’homme.,  les  quadrupèdes,  les  oiseaux  dcc.,  se  fait I787* 
par  le  concours  du  mâle  &  de  la  femelle.  Le  vrai  caractère 
M  mâle  consiste  en  ce  qu’il  engendre  en  lui-même  la  semence , 
pour  la  répandre  ensuite  ,  &  féconder  les  oeufs  qui  sont  le 
.caractère  distinGtif -de  te*  femelle.- 

IL  On  nomme  testicules  les  organes  destinés  dans  le  mâle 
.à  la  rséparation  de  la  semence  :  ils  sont  formés  par  un  pelo¬ 
ton  de  petits  vaisseaux  séminifères  enveloppé  par  des  tuniques. 

III.  Dans  l’homme  huit,  dix,  douze  &c.  de  ces  petits 
vaisseaux  (II)?  après  avoir  perforé  la  tunique  albuginée  à  la 
partie  antérieure  du  bord  supérieur  du  testicule,  se  réunissent 
en  un  seul  canal  qui  plié  de  replié  en  düîérentes  manières 
forme  Vepididyme . 

IV.  On  distingue  dans  Pépididyme  la  tête  qui  est  son 
extrémité  antérieure  plus  grosse ,  &  la  queue  qui  est  son 
extrémité  postérieure  plus  petite:  cette  queue  se  replie  de 
bas  en  haut,  &  se  prolonge  en  un  canal  assez  gros,  quoique 
sa  cavité,  que  Pon  appelle  le  conduit  déférent  ,  soit  presque 
imperceptible. 

V.  Ce  conduit  plus  gros,  tortueux  de  comme  bosselé  de- 
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puis  son  commencement  jusqu’à  la  hauteur  de  deux  travers 
de  doigts  ,  &  encore  plus  haut,  se  fait  ensuite  plus  petit  & 
parfaitement  cylindrique ,  pour  monter  en  ligne  droite  avec 
Ls  vaisseaux  spermatiques  jusqu’à  l’anneau  du  muscle  oblique 
externe ,  par  où  il  passe  avec  les  mêmes  vaisseaux  dans  la  cavité 
de  l’abdomen  derrière  le  sac  du  péritoine,  enveloppé  par  le 
simple  tissu  cellulaire  de  cette  membrane.  A  peine  est-il  en¬ 
tré  dans  cette  Cavité  qu’il  quitte  les  vaisseaux  spermatiques, 
pour  descendre  dans  le  bassin  &  se  porter  obliquement  à 
la  partie  postérieure  de  la  vessie  urinaire  entr’elle  6c  l’intes¬ 
tin  rectum.  Dans  son  trajet  dans  le  bassin  il  est  accompa¬ 
gné  par  quelques  petits  faisceaux  de  fibres  charnues,  qui1  se 
détachent  du  crémaster  avant  la  sortie  de  ce  muscle  del’ab¬ 


domen  par  le  même  anneau  de  l’oblique  externe  ( a ). 

VI.  Dès  que  les  conduits  déférens  sont  parvenus  à  la  par¬ 
tie  inférieure  presqu’aplanie  de  la  vessie  qui  est  celle  que 
l’on  devrait  appeler'  son  fond  (Æ),  entre  les  deux  vésicules 
séminales,  ils  deviennent  de  nouveau  tortueux,  bosselés  6c 
;  y.’  «ciuopa-. -  mù qu>  r  lod  u a:  :  :bm fi  simq 


(a)  Ces  faisceaux  de  fibres  charnues 
sent  seulement  visibles  dans  les  sujets 
robustes  :  mon  illustre  ami  &.  collègue, 
Mr.  Penchieimîjes  a  observes  plusieurs 
fois ,  ainsi  que  moi  .  Je  soupçonne 
qu’ils  ont  le  même  usage,  que  j’ai  .at¬ 
tribué  aux  crémasters  des  femmes;  c’est- 
à-dire  ainsi  que  ceux-ci  en  se  contrac¬ 
tant  donnent  une  secousse  au  moyen  , 
des  ligamens  ronds  à  l’uterus  surtout 
dans  le  teins  du  coit ,  de  même  ces 
'faisceaux  dans  l’homme  peuvent  com¬ 
primer  les  conduits  déférens ,  &  y  ac¬ 


célérer  dans  cet  acte  le  cours  de  la 
semence;  Voyez  mon  mémoire  de  tes- 
rium  tn  foetu  positu  pag.  43.  du  II.  Vol. 
de  cette  Académie, Nota  (u).La  présence 
de  ces  faisceaux  charnus  le  long  des 
vaisseaux  déférens  dans  le  bassin  pa- 
roît  d’autant  plus  nécessaire  qu’ils  n’ont 
aucune  tunique  musculaire,  ainsi  que 
quelques  auteurs  le  soutiennent. 

(h)  Voyez  Opéré  anatomiché ,  e  cerü - 
siche  di  Ambrogio  Bertrandi  tom.  IV  pag. 
UI,  LUI,  &  LIV. 
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encore  plus  gros  qu’à  leur  commencement  (V);  c’est  ici 
qu’ils  commencent  à  changer  de  direction  dans  leur  marche, 
6c  à  se  porter  en  avant,  en  se  rapprochant  de  plus  en  plus 
l’un  de  l’autre,  jusqu’à  ce  qu’ils  s’entretouchent.  En  conti¬ 
nuant  alors  leur  cours  encore  plus  directement  en  avant, 
dès  qu’ils  sont  arrivés  près  de  la  partie  moyenne  du  bord 
postérieur  de  la  prostate  ,  quelquefois  même  après  avoir 
pénétré  dans  cette  glande ,  ils  s’insèrent  chacun  de  son  côte 
dans  le  conduit  excréteur  de  la  vésicule  séminale  du  même 
côté  (IX);  mais  avant  de  s’y  joindre,  ils  se  rétrécissent  & 
se  courbent  un  peu  de  devant  en  arrière  vers  les  vésicules 
mêmes,  sans  faire  néanmoins  avec  les  conduits  de  ces  vé¬ 
sicules  un  angle  apparent,  encore  moins  de  la  grandeur,  que 
l’a  peint  &  décrit  Leal  Lealis  (c). 

VII.  On  a  donné  le  nom  de  vésicules  séminales  à  deux 
réceptacles  membraneux,  qui  présentent  au  déhors  des  cir¬ 
convolutions  à  peu  près  semblables  aux  anfractuosités  du 
cerveau  6c  des  bosses  comme  l’intestin  colon.  Il  y  en  a  deux 
dans  l’homme ,  une  de  chaque  côté ,  placées  à  la  partie  pos¬ 
térieure  &  inférieure  de  la  vessie  urinaire,  appuyées  en  par¬ 
tie  sur  l’intestin  rectum  ,  &  en  partie  sur  la  prostate.  Par 
leurs  extrémités  postérieures  elles  sont  éloignées  l’une  de 
l’autre;  par  les  antérieures  elles  ne  sont  séparées  que  par 
l’interposition  des  conduits  déférens  (VI). 

VIIL  Le  célèbre  Haller  prétend  (d)  que  chaque  vésicule 


(c)  De  parribus  sertit  conficientibus.  inter  opéra  minora  tom.  IL  pag.  r 

Parav.  1686  in  12  pag.  38  &  39  fig.  Elementa  physioîog.  corpar.  bumani  tom. 

Il  D.  C.  VIL  part.  1  pag.  438. 

Çd)  De  vasis  seminalibus  observadones 


&IZ  OBSERV,  SUR  LES  VESICULES  SEMINALES  &CC* 
est  formée  par  une  espèce  d’intestin  caecum  branchu,  donc 
les  blanches  se  divisent  en  rameaux;  il  dit  avoir  compté 
dans  chique  vésicule  jusqu’à  dix-sept  de  ces  branches,  donc 
quelqu’une  se  partageoit  en  quatre,  cinq.,  six,  sept,  huit  ra¬ 
meaux,-  il  ajoute  que  quelques-uns  de  ces  rameaux  en  pous¬ 
sent  d’autres.  Ce  grand  homme  a  été  trompé  par  d’appa¬ 
rence  extérieure  des  vésicules ,  &  plus  encore  par  l’injection 
du  vif  argent ,  qui  en  avoir  trop  étendu  &  allongé  les  bosses  (e). 
Car  si  avec  un  peu  de  patience  on  coupe  avec  un  scalpel  très-fin 
tous  les  liens  que  les  vésicules  reçoivent  du  tissu  cellulaire  du 
péritoine  (ce  tissu  est  ici  très-serré  &  compact),  elles  se 
deployent,  se  dévident  de  s’allongent,  l’on  voit  disparoître 
toutes  leurs  branches,  tous  leurs  rameaux,  de  même  une 
grande  partie  de  leurs  bosses ,  de  ne  rester  qu’un  seul  canal 
continu  ,  qui  ouvert  dans  toute  sa  longueur  présente  en  de¬ 
dans ,  aux  endroits  qui  répondent  aux  bosses  extérieures,  de 
simples  petits  cuk-de-sacs  (/).  C’est  ainsi  qu’en  coupant 
les  ligamens  longitudinaux  du  colon,  l’on  parvient  à  détruire 
presqu’entièrement  les  cellules  de  cet  intestin. 

IX.  J’ai  dit  (VI)  de  quelle  manière  de  en  quel  endroit  les 
conduits  déférens  se  joignent  aux  conduits  excréteurs  des 
vésicules  séminales.  Ces  derniers  conduits  naissent  de 
l’extrémité  antérieure  des  vésicules  ,  ou  ils  sont  ,  pour 
parler  plus  exactement,  une  continuation  de  cette  même 


00  Albini  Academicar.  annotât,  lib.  Y. 
cap.  i  pag.  98,  &  99. 

(/)  Cheselden  {anatomie  sixième  édit 
pag.  266)  t  AVinslow  (  exposit .  anatom 
traité  du  bas  ventre  n.  547),  Heister  (com- 


pend.  anatom.  n.  227),  &  longrtems  avant 
eux  Leal  Lealîs  (Joc.  citi)  avoient  très- 
bien  connu  cette  structure  des  vésicu¬ 
les  séminales. 
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extrémité;  il  est  seulement  à  remarquer,  que  dans  cet  en¬ 
droit  les  vésicules  se  portent  en  se  rétrécissant  directement 
en  avant  contre  le  bord  postérieur  de  la  prostate ,  Ôc  que 
c’est  ici  qu’elles  reçoivent  l’extrémité  des  conduits  défërens. 
De  cette  jonction  naissent  deux  canaux  communs  aux  vésicu¬ 
les  séminales  &  à  ces  conduits,  un  de  chaque  côté,  que 
l’on  appelle  les  vaisseaux  éjaculatoires .  Ces  vaisseaux  larges 
dans  leur  commencement  diminuent  de  diamètre  à  mesure 
qu’ils  se  portent  antérieurement  à  côté  l’un  de  l’autre,  se 
touchant  par  leurs  côtés  internes,  dans  l’épaisseur  de  la  pros¬ 
tate  ;  ils  vont  enfin  s’ouvrir ,  chacun  séparément  &  sans 
avoir  nulle  part  la  moindre  communication  ensemble,  aux 
parties  latérales  de  la  fente,  qui  divise  longitudinalement  la 
tête  du  verumontanum ,  &  qui  conduit  dans  le  sinus ,  que 
Morgagni  a  découvert  le  premier  dans  les  parois  inférieures 
•de  l’urètre  derrière  cette  même  tête  (g). 

X.  Le  même  Auteur  assure  (A),  qu’une  fois  en  compri- 
îmant  les  vésicules  séminales  il  a  pu  faire  sortir  de  ce  sinus 
de  la  vraie  semence,  outre  celle  qui  sortoit  par  les  orifices 
des  vaisseaux  éjaculatoires  ordinaires,  de  manière  qu’il  sem¬ 
ble  que  dans  ce  sujet  il  y  en  eût  trois  (J)  ;  il  avoue  néanmoins 

(g)  Adversar.  anatom.  IP  animadv.  llî  minalis  humor  hue  expeîlitur  (dans  l’urè- 
pag.  6.  tre)  &  dans  l’explication  de  ce  paragra- 

(/î)  ibidem  phe  (  pet  g.  183  tom.IV.  part.  I.  de  l’édit. 

(i)  Voilà  pourquoi  l’immortel  Boer-  de  Turin )  il  ajoute:  haec  sola  via  est,  qua 

haave  qui  n  a  pas  fait  attention  que  extra  corpus  effluere  potest ,  unum  nempe 

l’observation  de  Morgagni  étoit  un  cas  majus  emissarium  in  capite  gaïlinaginis , 

extraordinaire  ,  dans  l’édition  de  ses  &  duo  minorât  quae  huic  capiti  latérale 

Instituriones  medicae  de  l’année  1734  §.  ter  adjacent. 

648  a  dit:  per  tria  distincta  oscula  se - 
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que  cela  arrive  rarement;  en  effet  personne  après  lui  ne 
Fa  plus  observé ,  ni  moi  sur  douze  cadavres ,  que  j’ai 
disséqués  dernièrement  exprès,  sans  en  compter  plusieurs 
autres  que  j’avois  examinés  en  d’autres  tems.  Il  ajoute  qu’il 
n’y  a  non  plus  aucun  conduit  excrétoire  de  la  prostate,  qui 
y  vienne  aboutir.  Cela  est  vrai  ordinairement;  mais  dans  un 
des  douze  sujets,  que.  je  viens  de  nommer,  en  qui  ce  sinus 
étoit  situé  un  peu  plus  du  côté  gauche,  j’ai  trouvé  que  son 
fond  communiquoit  par  des  orifices  assez  larges  avec  la  pros¬ 
tate,  d’où,  en  la  comprimant,  j’exprimois  la  liqueur  propre 
de  cette  glande  ;  d’autres  fois  par  cette  pression  la  liqueur 
sortoit  non  seulement  par  les  orifices  de  ses  conduits  excré¬ 
toires ,  qui  se  trouvent  à  chaque  côté  du  verumontanum , 
mais  aussi  par  d’autres,  qui  s’ouvroient  derrière  sa  tête. 

XI.  En  174$  Haller-  publia  pour  la  première  fois  ses  ob¬ 
servations  de  vasis  seminalibus ,  où  il  écrivoit:  ductus  serai - 
nalis  prostaticus  &  ex  vesicula ,  &  ex  deferente  canale  oritur  , 
directhnem  habet ;  quae  utriusque  canalis  directioni  ex  aequo 
fere  respondeat :  major  tamen  radix  est^quam  générât  vesicula  (£). 
De -là.  il  concluoit  que  la  semence  qui  est  versée  dans  l’urètre 
dans  le  tems  du  coït, y  vient  dans  le  même  tems  &  des  conduits 
déférens,  &  des  vésicules  séminales.  Tel  est  aussi  le  senti¬ 
ment  de  Fallope  (/),  de  Graaf  (m),  &  du  grand  Albinus  (n\ 
saml  parler  de  plusieurs  autres.  Mais  Haller  changea  d’avis 


( k )  Oper.  ntinor.  tom.  II.  pag.  7.  (jn)  De  virorum  organis  generationi 

(Z)  Dans  le  texte  que  je  rapporterai  jnservientibus.  Lugduni  Bataf.  1668.  8.° 
ei-après  a .  XIII.  (*0  Açadtmc.  annotai,  lib,  IV.  cap.  III. 
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dans  sa  grande  Physiologie  (0)  non  seulement  à  l’égard  de 
la  direction  des  conduits  déférens  à  l’endroit  de  leur  inser¬ 
tion  dans  les  vésicules  séminales ,  en  disant  que  ces  conduits 
appartiennent  plutôt  à  l’urètre  ,  qu’aux  vésicules  ( p  )  ,  mais 
aussi,  ce  qui  doit  nous  surprendre  après  une  telle  assertion, 
à  l’égard  de  l’émission  de  la  semence  dans  le  tems  du  coït 
par  les  conduits  déférens  immédiatement  dans  l’urètre,  puis¬ 
qu’il  nie  absolument  que  cela  arrive  jamais  in  homme  vivo , 
&  sano  (q).  Je  ne  m’arrêterai  pas,  pour  prouver  que  cet  in¬ 
comparable  Physiologiste  est  ici  en  contradiction  avec  lui 
même ,  ni  pour  démontrer  que  la  semence  lancée  dans  l’u- 
xètre  dans  le  tems  du  coït  y  vient  en  partie  des  vaisseaux 
déférens,  &  en  partie  des  vésicules  séminales;  le  but  de  mon 
Mémoire  est  seulement  de  faire  voir  que  la  semence  qui  se 
sépare  continuellement  des  testicules ,  est  portée  hors  le 
tems  du  coït  par  les  vaisseaux  déférens  dans  les  vésicules 
qui  la  gardent  pour  le  besoin:  la  direction  de  ces  vaisseaux 
à  l’endroit  de  leur  insertion  dans  les  conduits  excréteurs  des 
vésicules  (VI),  les  expériences,  &  les  observations,  que  je 
vais  rapporter  (XII,  XIV)  mettront,  si  je  ne  me  trompe  , 
en  évidence  cette  vérité  physiologique,  sur  laquelle  de  tout 
tems  de  grands  Anatomistes  ont  cherché  à  répandre  des 
doutes. 

*  .  t 


(0)  Ton.  VIL  part.  I. 

(p)  Loe.  cit.  pag.  450,  &  452.  In  ha - 
mine ,  inque  quadrupedibus  hoc  nomme 
(ductus  deferentis)  intelligitur  ducrus 
seminalis  ab  epididymide  ad  uretram  con¬ 
tinuants  , .  Paullo  priusj  quam  cum  du - 


ctu  vesiculae  cotât ,  rectus  fit ,  &  iterum 
ad  finem  suum  rectus  est ... .  Dixi  du- 
ctum  deferentem  vesiculae  seminalis  ductum 
excretorium  sibi  insertum  recipere. 

(j)  ibidem  pag.  454. 


616  OBSERV.  SUR  LES  VESICULES  SEMINALES  &C. 

XII.  Celui  qui  a  véritablement  trouvé  les  vésicules  sémi¬ 
nales  est  sans  contredit  Fallope,  &  c’est  lui  aussi  qui  leur  a 
assigné  le  premier  l’usage  d’être  les  réservoirs  de  la  se¬ 
mence  :  in  has  vesicas  (dit-il(r))  tamquam  in  castel lum 
quoddam  aquarium  exoneratur  semen  continuo7  quotiescumque 
apertos  meatus ,  quibus  in  canalem  (dans  l’urètre)  influât^  mi - 
nime  reperit.  MaisVesale,  qui  n’avoit  point  parlé  de  ces  ré¬ 
servoirs  dans  son  grand  ouvrage,  dans  son  Examen  des  obser¬ 
vations  anatomiques  de  Fallope  ( s )  non  seulement  ne  con¬ 
vint  point  de  l’usage,  que  son  digne  émule  leur  avoit  assi¬ 
gné  ,  mais  il  continua  avec,  une  opiniâtreté  inexcusable  à  en 
nier  l’existence*  La  grande  autorité,  que  Vesale  s’étoit  à 
juste  titre  acquise. en  Anatomie  entraîna  dans  son  opinion 
une  grande  partie  des  Anatomistes  qui  le  suivirent;  les 
uns  nioient  absolument  avec  lui  l’existence  des .  vésicules  j 
d’autres  les  admettoient ,  quoiqu’ils  niassent  qu’elles  fussent 
les  réservoirs  de  la  semence.  Thomas  Wharthon  fut  un  de 
ceux,  qui-  dès  l’an  1656  (î)  soutinrent^ le  plus  acrement  que 
les  vésicules  que  l’on  a  nommées  séminales ,  sont  des 
corps  glanduleux,  qui  séparent  dans  leur  propre  substance 
la  matière  qu’ils  contiennent,  6c  que  les  vaisseaux  déférens 
n’ont  point  de  communication  avec  eux.  La  même  chose 
a  été  soutenue  en  166 8  par  Van-Horne  dans  son  prodro¬ 
me  sur  les  parties  de  la  génération  des  deux  sexes  (  u  )  * 


(r)  Observationes  anatomicae  .  Yenet, 
■1561  in  8.°  pag.  188,  &  189* 

(s)  Anatomicarum,  Gabritlis  Fallopii 
obscrvationum  examen.  Venet,  1564  in  4.0 
pag.  156,  137»  &  138. 


(r)  Dans  son  Adenographia  cap.  VI  &■ 
XXX. 

(u)  Johan.  Van-Horne  proâromut  ob¬ 
servât  ionum  suarum  cir&a  partes  génitales 
in  utroque  sexu  .  Lugduni  Batav,  1668 
|n  1  z.°  apnd  Guasbekios. 
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Mais  Regnier  de  Graaf  qui  dans  un  semblable  prodrome 
publié  quelques  mois  avant  celui  de  Van-Horne,  avoit  écrie 
que  les  conduits  déferens  s’insèrent  dans  les  conduits  excré¬ 
teurs  des  vésicules  séminales  où  ils  versent  la  semence  sé¬ 
parée  dans  les  testicules  (x)y  ayant  ensuite  (dans  le  courant 
de  la  même  année  1668  )  mis  au  jour  son  excellent  traité 
des  parties  génitales  de  Phomme ,  que  j’ai  déjà  cité,  réfuta  Van- 
Horne  &  Wharthon  par  les  expériences  &  raisonnetnens  sui- 
vans  :  on  n’a  ,  dit-il  (y)  ,  qu’à  injecter  quelque  liqueur  ,  ou 
à  souffler  de  l’air  par  le  canal  déférent ,  &  l’on  verra  citius 
vesiculas  seminarias  distendi ,  quam  quidquam  per  foramen  in 
urethram  erumpere  :  si  l’on  comprime  ,  ajoute-t-il  ,  les  vési¬ 
cules  ,  l’on  voit  sortir  la  semence  par  les  vaisseaux  éjacula¬ 
toires  dans  l’urètre,  &  elle  sort  parle  seul  conduit  éjaculatoire 
droit  ,  •  lorsqu’on  comprime  la  vésicule  droite,  par  le  gauche., 
si  on  comprime  la  gauche  ,  preuve  certaine  que  ces  conduits 
ne  communiquent  point  ensemble.  Pour  prouver. ensuite  que 
la  liqueur  contenue  dans  les  vésicules  ne  se  sépare  point  de 
leur  propre  substance  ,  il  fait  observer  que  ces  réservoirs 
ont  une  structure  purement  membraneuse,  &  nullement  glan¬ 
duleuse  ;  que  si  cette  liqueur  diffère  quelquefois  en  couleur 
&  en  consistance  de  la  semence  que  l’on  trouve  dans  les  con¬ 
duits  déférens  ,  cela  dépend  du  plus  long  séjour  qu’elle  a 
fait  dans  les  vésicules  :  enfin  il  révoque  sagement  en  doute 


(<c)  Epistoja  ad  Franciscum  de  le  Boe 
Syîvium  de  nonnullis  circa  partes  genita-* 
les  invenris  novis.  Leidae  1668  in  i6.° 
(y)  pag.  29,  &  30  du  Recueil  de  tou¬ 
tes  ses  oeuvres ,  édition  de  Lyon  1678  in 
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8,p  Çes  expériences  ont  été  répétées 
presque  dans  le  même  tems ,  &  avec 
le  même  succès  par  Clarcke.  Voyez 
les  Transactions  philosophiques  n.  55. 
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les  observations  des  personnes  sans  testicules  ,  en  qui  l’on 
disoit  avoir  trouvé  les  vésicules  également  pleines ,  que  dans 
les  personnes  qui  avoient  des  testicules,  en  disant  que  peut- 
être  ces  personnes  avoient  les  testicules  cachés  dans  le  ventre. 

XIII,  Rien  de  plus  solide  ne  pouvoir  être  opposé  aux  as¬ 
sertions  peu  fondées  de  Wharthon  &  de  Van-Horne.  Le 
premier  étoit  déjà  mort,  &  en  conséquence  il  n’a  pu  ré¬ 
pondre.  Mais  Van-Horne  qui  vivoit  encore ,  n’étant  mort 
qu’au  commencement  de  i6jo ,  se  trouva  probablement  con¬ 
vaincu  par  les  raisons  de  Graaf ,  puisqu’il  ne  lui  fit  non  plus 
aucune  réponse.  Ce  fut  Swammerdam  ,  qui  se  dit  le  princi¬ 
pal  auteur  de  l’ouvrage  de  Van-Horne,  qui  se  chargea  de  sa 
défense  dans  le  livre  qu’il  fit  paroître  en  x6jx  sous  le  titre 
de  Miraculuni  Naturae  sive  uteri  muliebrh  fahrica  notis  in 
Joannis  Van-Horne  prodromum  il  lustra  ta  (f)  ,  où  il  avoue 
que ,  lorsque  Van-Horne  avance  que  les  vésicules  sémina¬ 
les  ne  communiquent  point  avec  les  vaisseaux  déférens ,  il 
décrit  la  structure  de  ces  parties  telle  qu’on  l’observe  dans 
les  taureaux ,  &  il  convient  que  dans  l’homme  il  y  a  effec¬ 
tivement  communication  entre  ces  parties;  mais  il  soutient 
que  ce  sont  les  vésicules  séminales  qui  se  déchargent  dans 
les  conduits  déférens,  tandis  que  ceux-ci  vont  droits  à  l’urè¬ 
tre  :  à  l’expérience  de  Graaf,  par  laquelle  en  injectant  quel¬ 
que  liqueur  par  le  canal  déférent ,  on  parvient  à  remplir  les 
vésicules  ,  avant  qu’il  en  sorte  par  l'urètre  (XII)  ,  il  oppo¬ 
se  qu’en  faisant  de  même  l’injection  par  un  trou  fait  à 


(0  Imprimé  à  Leiden  in  40.  On  le  la  Bibliothèque  anatomique  de.  Manget. 
trouve  aussi  dans  le  premier  tome  de 
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l’extrémité  postérieure  des  vésicules  ,  Ton  voit  se  remplir 
les  vaisseaux  déférens  ,  avant  que  rien  ne  sorte  par  l’urè¬ 
tre  :  usque  adeo  (s’écrie-t-il)  fallax  magister  est  minus  circuni- 
specte  captura  experimentum .  Enfin  il  dit  que  dans  les 
poissons  ,  de  surtout  dans  la  perche  ,  ce  qu’on  appelle  les 
Laites  n’est  autre  chose  que  les  vésicules  séminales ,  quoi¬ 
que  dans  ces  animaux  les  testicules  &  les  vaisseaux  défé¬ 
rens  manquent.  Graaf  répondit  (aa)  que  ,  quoiqu’il  puisse 
se  faire  qu’en  poussant  avec  force  la  matière  de  l’injec¬ 
tion  dans  les  vésicules',  elle  pénètre  dans  les  conduits  dé¬ 
férens  avant  que  de  sortir  par  l’urètre  ,  cela  n’est  point 
conforme  à  la  structure  des  parties  qu’il  faut  toujours  con¬ 
sulter,  &  quae  ornnino  contrariu.u  ejus  ,  quod  asserit  ,  docet  ; 
que  les  Laites  des  poissons  ressemblent  plutôt  aux  testicu¬ 
les',*  qu’aux  vésicules  séminales;  qu’enfin  sa  cause  est  ga¬ 
gnée  ,  dès  que  son  adversaire  admet  que  Van-Horne  a 
décrit  la  structure  des  parties  génitales  du  taureau ,  6c  non 
de  celles  de  l’homme  ,  sur  lesquelles  seulement  rouloit  la 
question.  Et  comme  Swammerdam  avoit  adressé  son  livre 
à  la  Société  Royale  d’Angleterre  ,  'Graaf  lui  adresse  égale¬ 
ment  sa  défense,  en  se  soumettant  entièrement  au  ju¬ 
gement  impartial  de  cet  illustre  Corps.  Celui-ci  nomma 
pour  examiner  la  chose  de  près  crois  de  ses  Membres  , 
MM.  Needham,  Croone,  6c  King,  qui  après  avoir  répété  les 
expériences,  6c  disséqué  plusieurs  animaux,  donnèrent  dans 
leur  rapport  raison  à  Graaf  ( bb\ 


(bb)  Birch  the  history  ef  the  R.  Society 
in  London  tom.  III.  pag.  103. 


(aa)  Pentium  genitalium  dejensio.  Leidae 

1 673  8.u 
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XIV.  On  ne  pouvoit  en  effet  attendre  aucune  autre  décision 
d’une  Société  si  éclairée.  Moi-même  j’ai  répété  plusieurs 
fois  les  expériences  de  Graaf  ,  &  les  ai  toujours  trouvées 
conformes  à  la  vérité  $  au  contraire  ayant  répété  plus  d’une 
fois  celle  de  Swammerdam  ,  en  injectant  de  la  matière  par 
l’extrémité  postérieure  des  vésicules  séminales  (XIIIJ  ,  j’ai 
constamment  observé  que  la  matière  sortoit  par  les  ori¬ 
fices  des  conduits  éjaculatoires,  avant  qu’il  en  passât  dans 
les  conduits  déférens  ,  souvent  même  il  n’étoit  pas  possi¬ 
ble  d’y  en  faire  passer.  Lorsque  je  soufflois  de  l’air  par 
les  mêmes  orifices  des  conduits  éjaculatoires  ,  je  gonflois 
aussitôt  les  vésicules,  &  très-difficilement  les  conduits  dé¬ 
férens  :  si  je  passois  par  ces  orifices  un  stilet  ,  je  péné- 
trois  sans  la  moindre  résistence  dans  les  vésicules,  au  con¬ 
traire  il  falloir  du  tems  ,  &  beaucoup  de  patience  & 
d’adresse  ,  pour  entrer  dans  les  conduits  déférens  (cc). 

XV  On  auroit  cru  qu’après  un  jugement  si  décisif*  d’un 
Corps  si  renommé  ,  cette  fameuse  dispute  auroit  été  ter¬ 
minée  pour  jamais  ;  dispute  qui  en  coûta  la  vie  à  Graaf 
mort  en  1673  dans  un  accès  de  colère,  auquel  il  se  lais¬ 
sa  emporter.  Et  vraiment  depuis  ce  tems-là  personne  que 
je  sache ,  n’avoit  plus  révoqué  en  doute  l’usage  des  vési¬ 
cules  séminales  que  Jean  Jacques  Harder  (dd)y  &  Daniel  Tau- 
ry  (ce)  ,  qui  ont  voulu  renouveller  l’opinion  de  Wharthon  en 

(cc)  Une  partie  de  ces  expériences  ( [dd )  Prodromus  physiologicus  imprimé 

«voient  été  faites  avec  le  même  résultat  en  1679  cap.  VIT.  Apiar.  pag.  156, 
par  Haller,  loc.  cir.  pag.  4 54.  (#«)  Nouvelle  Anatomie  raisonnée  part, 

I.  chap.  XI.  imprimée  en  1690. 
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les  supposant  glanduleuses  ;  mais  on  ne  fit  point  attention 
à  leurs  assertions.  C’est  seulement  vers  h  fin  de  l’année 
dernière  (178  6),  que  le  célèbre  Jean  Hunter  ,  ayant  pu¬ 
blié  à  Londres  un  Recueil  d’observations  sur  certaines  par¬ 
ties  de  Péconomie  animale  ,  remit  sur  le  tapis  la  même  ques¬ 
tion  ,  comme  si  elle  étoit  toute  neuve  ,  puisqu’il  ne  cite 
personne ,  6c  qu’il  ignore  ou  dissimule  tout  ce  qu’on  avoit 
fait  ,  dit  &  écrit  à  cet  égard  avant  lui.  Le  second  arti¬ 
cle  de  son  ouvrage  a  pour  titre  observations  sur  les  glandes 
situées  entre  le  r celui u  Ù’  la  vessie  ,  appelées  vésicules  sémi¬ 
nales  (ff)  :  «  Elles  ont  été  (dit-il  (gg)  )  considérées  com- 
J99  me  des  réservoirs  de  la  semence  séparée  des  testicules  .  . 
a  Les  physiologistes  ont  été  déterminés  à  adopter  cette  opi- 
-jj  nion  ,  parce  qu’ils  ont  observé  que  dans  l’homme  les 
ifs  conduits  de  ces  vésicules  communiquent  avec  les  vaisseaux 
■55  déférens  avant  de  s’ouvrir  dans  l’urètre  .  .  .  des  observa¬ 
is  tions  plus  exactes  sur  leur  structure  &  sur  l’humeur 
sa  qu’elles  contiennent  dans  l’homme  ,  6c  des  recherches 
55  faites  sur  les  autres  animaux  sur  des  parties  semblables, 
55  que  l’on  suppose  remplir  le  même  but,  joint  à  cela,  qu’on 
55  ne  trouve  point  ces  vésicules  dans  toutes  les  classes  d’ani- 
55  maux  ,  me  portèrent  à  croire,  que  cette  opinion  étoit  erro- 
55  née.  “  Examinons  ses  raisons  6c  ses  observations ,  6c 
voyons  si  elles  sont  mieux  fondées,  que  celle  de  Wharthon  6c 
de  Swammerdam  (XII,  XIIIJ. 


(jf)  Ce  titre  est  à  peu  près  le  même  çoise  qu’a  faite  de  cet  article  Mr,  le  Roux 

que  Wharthon  a  donné  au  chapitre  XXX  des  Tillets  inséiée  à  la  pag.  235,  &  syir. 

de  son  Adenographia.  du  Journal  de  Médecine  mois  de  Février 

(g-g)  Je  me  sers  de  la  traduction  fran-  1787. 


J 
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XVI.  Il  commence  par  faire  observer  que  la  couleur , 
l’odeur  &  la  consiscence  de  l’humeur  conrenue  dans  les 
vésicules  séminales  diffèrent  beaucoup  de  la  couleur  ,  de 
l’odeur  &  de  la  consistence  de  la  semence  lancée  de  la 
verge  d’un  homme  vivant  ,  ainsi  que  de  celle  que  l’on  trou¬ 
ve  dans  les  vaisseaux  déférens  des  cadavres  ( hh ).  Nous  avons 
vu  que  Graaf  a  déjà  répondu  victorieusement  à  cette  objec¬ 
tion  (XÎI)  :  j’ajouterai  que  la  semence  qui  sort  dans  le 
tems  du  coït,  esc  toujours  mêlée  avec  l’humeur  prostati¬ 
que  ,  avec  celle  des  glandes  de  Cowpei ,  avec  le  mucus 
qui  suinte  en  si  grande  abondance  des  cryptes  de  l’urètre, 
8c  avec  la  semence  qui  vient  immédiatement  des  vaisseaux 
déférens  (XI) *  quelle  merveille  conséquemment  qu’elle  dif¬ 
fère  de  celle  que  l’on  trouve  après  la  mort  dans  les  vé¬ 
sicules  séminales  Ôc  dans  les  dits  vaisseaux?  Je  conviens 
avec  Mr.  Hunter  que  le  mucus  que  quelques  personnes 
rendent  par  l’urètre,  en  faisant  effort  pour  aller  à  la  selle* 
ou  pour  rendre  les  dernières  gouttes  d’urine  ,  n’est  point 
en  général  de  la  semence  ;  mais  il  se  trompe  en  croyant 
que  ce  prétendu  mucus  vient  toujours  des  vésicules  sémi¬ 
nales  (ii)  ;  il  n’est  souvent  fourni  que  par  le  prostate  ,  8c 
par  les  cryptes  de  l’urètre,  ce  qui  est  si  vrai  qu’on  voit 
quelquefois  le  même  écoulement  dans  les  chiens  qui  sont 
dépourvus  de  vésicules  séminales  (XIX) . 

XVII.  En  second  lieu  ,  Mr.  Hunter  dit  qu’ayant  exami¬ 
né  les  vésicules  séminales  de  diverses  personnes,  à  qui  on 

(AA)  pag.  239,  240,  241,  &  242.  (ii)  pag.  242,  &  243.  Voyez  aussi  sop 

Traité  des  maladies  vénériennes  pag.  2Q?. 
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isvok  depuis  quelque  tems  amputé  un  des  testicules  ,  il  a 
toujours,  trouvé  également  pleine  &  quelquefois  même  da¬ 
vantage  la  vésicule  qui  répondoit  au  côté  où  on  avoic  fait 
l’opération  (kk).  Je  ne  veux  point  douter  de  la  vérité  de 
ces  observations  de  Mr.  Hunter,  d’autant  plus  que  je  n’ai 
jamais  eu  occasion  de  les  répéter  moi-même  sur  l’homme* 
mais  quant  au  cheval  hongre  ,  dans  lequel  il  avance  éga¬ 
lement  d’avoir  trouvé  l’humeur  des  vésicules  séminales  exac¬ 
tement  semblable  y  &  presqii  égale  en  quantité  y  que  dans  le 
cheval  entier  {II)  ,  je  suis  en  droit  d’assurer  le  contraire  ; 
car  dans  tous  les  chevaux  hongres  que  j’ai  ouverts  ,  j’ai 
toujours  rencontré  leurs  vésicules  plus  petites  8c  vides  en¬ 
tièrement,  ou  tout  au  plus  contenant  une  petite  quantiv 
té  de  mucus,  qui  est  celui  qui  se  sépare  de  leur  propre 
substance  ,  très-différent  de  la  semence  dont  elles  sont 
remplies  dans  les  chevaux  entiers.  Il  faut  aussi  remarquer 
à  l’égard  des  observations  faites  par  Mr.  Hunter  sur  l’hom¬ 
me  ,  que  comme  il  n’en  porte  aucune  de  personnes  ,  qui 
eussent  perdu  un  de  leurs  testicules  dès  l’enfance  ,  il  est 
probable  que  la  matière  contenue  dans  la  vésicule  sémi¬ 
nale  du  côté  mutilé  ,  fût  la  semence  qui  y  avoit  été  ac¬ 
cumulée  avant  l’opération  mêlée  avec  le  mucus  ,  qui  suin¬ 
te  continuellement  des  parois  internes  des  vésicules  mêmes. 
Nous  verrons  ci-après  (  XXIII  n.«  (ggg)  )  qu’il  faut  un  cer¬ 
tain  tems  avant  que  la  semence  qui  se  trouvoit  dans  les 
vésicules  séminales  d’un  animal  avant  la  castration,  soit  en¬ 
tièrement  absorbée.  Il  ne  fait  que  supposer ,  mais  il  ne 


(M)  pag.  245,  246,  247,  248,  &  249. 
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prouve  pas  que  les  personnes  dont  il  parle  ,  eussent 
connu  des  femmes  après  avoir  perdu  le  testicule  ;  si  cela 
eût  été ,  du  moins  est-il  certain  que  le  peu  de  semence  qui 
se  trouvoit  dans  la  portion  encore  existence  du  canal 
déférent  coupé  ,  auroit  dû  être  évacuée  ;  mais  il  avoue 
lui- même  que  dans  un  de  ces  sujets  il  trouva  rempli  de  la 
même  espèce  de  mucus  qui  remplissoit  la  vésicule  sémi¬ 
nale  ,  le  conduit  déférent  du  côté  imparfait  à  V endroit ,  ou 
U  est  placé  le  long  de  la  vésicule ,  &  oh  il  a  la  même  struc¬ 
ture  ,  que  les  vésicules  (mm).  Il  est  vrai  que  pour  élu¬ 
der  cette  objection  ,  il  ajoute  :  ce  qui ,  je  crois ,  arrive  tou - 
jours  ,  soit  que  le  testicule  ait  été  enleve  9  soit  qu  il  ne 
Tait  pas  été ,  voulant  par  là  faire  entendre  que  c’étoit 
le  mucus  qui  se  sépare  du  canal  déférent  lui-même,  qui 
le  remplissoit ,  &  non  de  la  semence.  Mais  3  si  le  mu¬ 
cus  qui  se  sépare  de  cette  portion  du  canal  déférent  , 
qui  a  la  même  structure  des  vésicules  séminales,  peut  la 
remplir ,  quoiqu’elle  ne  reçoive  plus  de  semence  du  testi¬ 
cule  qui  a  été  emporté,  pourquoi  le  mucus  qui  se  sé¬ 
pare  des  vésicules  séminales,  ne  pourra-t-il  pas  les  remplir 
également ,  quoiqu’il  n’y  arrive  plus  de  semence  des  vais¬ 
seaux  déférens?  Soit  donc  que  Mr.  Hunter  admette  ,  soit 
qu’il  n’admette  pas  pour  de  la  semence  la  matière  con¬ 
tenue  dans  la  vésicule  séminale  du  côte  mutile ,  il  n’en 
tirera  jamais ,  d’après  sort  propre  raisonnement ,  une  con¬ 
séquence  juste  en  faveur  de  son  hypothèse.  On  doit  dire 
la  même  chose  par  rapport  aux  hommes  ,  en  qui  il  dit 


{mm)  pag.  247, 
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.avoir  trouvé  les  vésicules  pleines,  quoiqu’en  eux  les  con¬ 
duits  déférens  ou  manquassent  ( nn ),  ou  eusssent  perdu  leur 
cavité  (00). 

XVIII.  Nous  accordons  à  Mr.  Hunter,  que  lorsque  l’é¬ 
jaculation  de  la  semence  prête  à  sortir  vient  d’être  empê¬ 
chée  ,  on  éprouve  une  douleur  dans  les  testicules  qui  pa- 
roissent  aussi  un  peu  enflés  ( pp )  ;  nous  ajouterons  même, 
que  quelquefois  l’épididyme  se  dévide  ,  &  avec  lui  une  por¬ 
tion  du  testicule,  ce  qui  forme  la  maladie  qui  seule  mé- 


( nn)  pag.  248^  249,  &  250. 

(00)  Pag.  246.  J’avois  écrit  cet  arti¬ 
cle  lorsque  le  12  cle  Décembre  (1787) 
en  préparant  les  parties  génitales  sur  un 
homme  robuste, âgé  d’environ  26,  ou  27 
ans, mort  en  peu  de  jours  d’une  péripneu¬ 
monie  à  l’Hôpital  de  St.  Jean,  je  fus 
étonné  de  ne  pas  trouver  du  côté  droit 
le  canal,  déférent  à -son  entrée  dans  le 
bassin.  Cela  fit  que  je  me  mis  à  examiner 
avec  plus  d'attention  te  testicule,  le  cor¬ 
don  spermatique,  &  la  vésicule  sémi¬ 
nale  du  même  coté.  J’observai  donc  que 
ï’épididyme  manquoitpresqu’entièrement 
puisqu’il  n’en  paroissoit  que  la  tête  ,  qui 
formoit  différentes  bosses  remplies  de 
semence  :  le  restant  de  ce  corps  qui 
s’étend  le  long  du  bord  supérieur  du  tes¬ 
ticule  ,  &  tout  le  canal  déférent  nian- 
quoient  tou  t-à-fait sans  qu’il  y  eût  au¬ 
cune  cicatrice,  ou  autre  marqqe  de  ma¬ 
ladie,  qui  les  eût  détruits.  Le  testicule 
étoit  très-sain,  &  à  peu  près  de  la  même 
grosseur,  que  celui  de  l’autre  côté.  En 
examinant  la  vésicule  séminale  du  côte' 

i 78(5-87  i  i  i  i 


imparfait ,  je  trouvai  à  son  extrémité 
antérieure  une  portion  du  canal  défé¬ 
rent  de  la  longüeur  environ  d’un  pouce 
conformée  comme  la  portion'  edrfespon- 
dante  du  canal  déférent  de  l’àùtré  côté, 
qui  s’inséroitde  même  dans  le  conduit 
excre'teur  de  sa  vésicule" séminale;  mais 
cellé-ci  étoit  flasque  &'  absolument 
vide;  en  la  comprimant  ainsi  que  la 
dite  portion  de  son  canal  déférent,  je 
n’ai  jamais  pu  en  exprimer  dans  l’urè¬ 
tre  la  moindre  goutte  de  semence;  au 
lieu  :  que  la  vésicule  séminale  gauche, 
qui  répondoit  au  conduit  déférent  ^ 
au  testicule  bien  conformée,  étoit  très- 
pleine  4e;semence,  que  je  faisois  sor¬ 
tir  en  très-grande  quantité  en  la  com¬ 
primant  par  le  conduit  éjaculatoire  gau¬ 
che.  Quoique  cette  vicieuse  conforma¬ 
tion  fût,  selon-  toutes  les  apparences, 
de  naissance,  néanmoins  la  vésicule  sé- 
ûninale,  &  le  conduit  éjaculatoire  droit , 
avoient  conservé  leur  cavité  naturelle, 

(pp)  Paë-  2'52>  &  *53* 
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riteroit  le  nom  de  vraie  cirsocde  ( qq );  mais  cette  douleur,1 
ce  gonflement  6c  cette  maladie  prouvent  seulement  que 
dans  ce  tems  il  se  fait  dans  les  testicules  une  plus  grande  sé¬ 
paration  de  semence  ,  ce  dont  personne  n’a  jamais  douté j 
si  on  n’éprouve  alors  aucune  sensation  à  la  région  des  vé¬ 
sicules  séminales,  c’est  que  ces  réceptacles  peuvent  se  di¬ 
later  très-facilement ,  6c  que  d’ailleurs  ils  n’ont  point  une 
aussi  grande  sensibilité  que  les  testicules.  C’est  par  la  même 
raison  que,  dans  le  tems  de  leurs  amours,  les  testicules  gros¬ 
sissent  beaucoup  dans  les  oiseaux,  dans  le  cerf,  dans  la 
taupe  6c  dans  presque  tous  les  animaux  qui  ont  leurs  sai¬ 
sons  marquées  pour  l’accouplement  (rr).  Nous  nous  cro¬ 
yons  du  reste  assez  fondés,  pour  douter  de  la  vérité  cons¬ 
tante  des  observations  de  Mr.  Hunter  qui  dit  (55)  que 
l’on  trouve  les  vésicules  séminales  aussi  remplies  de  mucus 
dans  les  corps  très -émaciés ,  lorsque  la  personne  est  morte  d'une 
maladie  de  langueur  ,  que  dans  des  corps  fort  robustes ,  lors¬ 
que  la  mort  a  été  violente  ,  ou  qu'elle  a  été  la  suite  d'une 
maladie  aigüe  .  .  .  qu'elles  sont  presque  aussi  pleines  dans  un 
vieillard ,  que  dans  un  jeune  homme.  Cela  ne  s’accorde  nul¬ 
lement  avec  mes  observations  très-souvent  répétées  sur  dif- 
férens  sujets  de  tout  âge  ,  morts  de  maladies  aigues  ,  6c 
de  maladies  chroniques.  Dans  les  vieux  ces  vésicules  sont 
presque  toujours  flasques  ,  ainsi  que  dans  ceux  qui  sont 
morts  émaciés  ;  au  contraire  dans  les  jeunes  6c  robustes 

Voyez  Augustini  Gottlîeb  Rich-  (rr)  pag.  26 1,  &  2 62. 

teri  observât,  chirurgicar.  fescic.  II.  p.  (ss)  pag.  25  3. 
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«lies  sont  pleines  &  tendues  :  les  mêmes  observations  ont 
été  faites  par  le  grand  Morgagni  (tt).  J’ai  toujours  trouvé 
les  vésicules  vides  6c  petites  dans  les  enfans  que  j’ai 
disséqués  avant  les  sept  ou  huit  ans  ,  6c  même  dans  un 
âge  plus  avancé  ,  mais  toujours  avant  la  puberté  :  en  les 
comprimant  je  n?en  ai  jamais  pu  exprimer  aucune  humeur; 
au  lieu  qu’en  comprimant  le  prostate,  j’en  exprimois  quel¬ 
que  peu  d’humeur,  cependant  pas  aussi  blanche,  ni  delà 
consistance  de  celle  qu’on  en  exprime  dans  les  adultes. 

XIX.  J’ai  tâché  de  prouver  jusqu’ici  que  les  observa¬ 
tions  faites  par  Mr.  Hunter  sur  l’homme  ne  sont  rien  moins 
que  concluantes  contre  l’usage  que  presque  tout  le  mon¬ 
de  assigne  aux  vésicules  séminales  ,  qui  est  d’être  les  ré¬ 
servoirs  de  la  semence  séparée  dans  les  testicules.  Voyons 
à  présent  si  celles  qu’il  a  faites  sur  les  animaux  brutes  , 
le  sont  davantage.  On  ne  peut  nier  que  l’Anatomie  coma 
parée  n’éclaire  très-souvent  sur  les  fonctions  des  diftéren- 
tes  parties  du  corps  humain  ,  mais  il  faut  que  les  obser¬ 
vations  anatomiques  que  l’on  fait  sur  les  animaux  soient 
exactes  ,  6c  que  l’on  fasse  attention  aux  différences  essen¬ 
tielles  qui  se  rencontrent  presque  toujours  entre  l’homme, 
6c  les  différentes  classes  d’animaux  ;  sans  ces  précautions 
on  risque  de  se  tromper  ,  6c  d’en  tirer  de  fausses  consé¬ 
quences.  Il  y  along-tems  que  les  Anatomistes  ont  cru  voir 
une  très-grande  analogie  entre  les  vésicules  séminales,  6c  la 
vésicule  du  fiel  considérées  chez  les  divers  animaux  .*  mira 


i 


[tt)  De  stdibus  ,  &•  causais  morborum 
jjer  enatomen  indagatis  Epistola  XLI V. 
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est  in  vesicula  sem inali ,  dit  .l’illustre  Haller  (un)  ,  &  in  du* 
ctu  défi  rente  cum  ductn  hepatico  ,  &  cum  vesicula  fillea  si¬ 
militude )  ,  etiam  in  reticulata  interna  fabrica  ?  &  in  conjun - 
criofze  duc  tus  excretorii  vesiculae  cum  ductu  defirente  , 
6'  in  alterno  jluxu ,  (S'  rejluxu  humons  &  in  vesiculam  ,  & 
ex  /?er  eumdem  canalem  répétai  ,  £'  demum  in  varietate 
animalium  ,  quihus  aut  milia  est  vesicula  ,  m/r  æ  ductu  he¬ 
patico  libéra  ,  vicissim  cum  eo  ductu  nexa.  Mr.  Hunter 
se  croit  donc  d’autant  plus  fondé  à  ôter  aux  vésicules  sé¬ 
minales  de  l’homme  l’usage  d’être  les  réservoirs  de  la  se¬ 
mence ,  que  i.°  ces  vésicules  manquent  dans  certains  ani¬ 
maux  ;  z.°  qu’il  y  en  a  d’autres  ,  en  qui  elles  ne  commu¬ 
niquent  point  avec  les  vaisseaux  déférens  ?  versant  dans  l’u¬ 
rètre  la  matière  qui  se  sépare  de  leur  propre  substance  , 
par  des  conduits  &  des  orifices  très-distincts  de  ceux  des 
dits  vaisseaux.  Sa  première  proposition  est  vraie;  mais  ce 
n’en  est  pas  de  même  de  la  conséquence  qu’il  en  tire. 
Dans  le  chien ,  dans  le  renard ,  dans  le  cerf ,  dans  le  mou¬ 
ton  ,  dans  le  chaty  &  dans  plusieurs  autres  animaux  carna- 
ciers  7  &  herbivores  on  ne  voit  nulle  apparence  de  vésicu¬ 
les  séminales  ;  la  semence  dans  ces.  animaux  est  portée  par 
les  canaux  deferens  des  testicules  immédiatement  dans  l’u¬ 
rètre ,  sans  s’arrêter  &  s’accumuler  dans  aucun  réservoir 


(üi/)  Elément.  physiaîog.  tom.  VII.  part,  . 
T.  pag.  459.  Il  faut  pourtant  noter  que 
le  même  Auteur  tom.  VI.  pag.  588  du 
même  ouvrage  nie,  qu’il  y  ait  des  ani¬ 
maux  dont  la  vésicule  du  fiel  ne  com¬ 
munique  ni  avec  le  foie,  ni  avec  le  c  a¬ 


nal  hépatique:  dari  animalia  vesicula  bi— 
lem  fundente  absque  catiali ,  qui  ab  hepate 
eam  bilem  adferat ,  eam  (  rationem  )  nunc 
an  tiqua  rectius ,  ex  comparut is  animalium 
exemplis  doctior. 
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particulier,  mais  c’est'  niai  à  propos  qu’011  conclut  de  cet¬ 
te  absence,  que  la  chose  doit  arriver  de  même  dans  l’hom¬ 
me  en  qui  nous  trouvons  les  vésicules  séminales ,  &  vo¬ 
yons  que  les  vaisseaux  déférens  s’ouvrent  plutôt  dans  les  vé¬ 
sicules  que  dans  l’urètre  (VI).  La  vésicule  du  fiel  manque 
dans  le  cheval ,  dans  'Vëlëphânt  ^  '  dans  le  cerf  &cc.,  la  bile- 
dans  ces  animaux  est  portée  par  le  conduit  hépatique  im¬ 
médiatement  dans  le  duodénum;  peut-on  raisonnablement  de 
cette  seule  absence  conclure  que  dans  les  animaux,  en  qui 
la  vésicule  du  fiel  se  rencontre ,  n’est  point  destinée  à  re¬ 
cevoir  par  le  conduit  cÿstique  qui  s’insère  dans  l’hépati¬ 
que,  la  bile  qui  se  sépare  dans  le  foie  (xv)  ? 

XX.  Quant  à  l’autre  proposition  où  il  avance  qu’il  y  a 
plusieurs  animaux  tels  que  le  cheval ,  le  cochon  d'Inde ,  le 
rat ,  le  verrat ,  le  cerf ,  le  taureau  &cc. ,  qui  ont  des  vé¬ 
ritables  vésicules  séminales  ,  s’ouvrant  dans  l’urètre  sans 
qu’elles  communiquent  avec  les  vaisseaux  déférens,  quoique 
la  même  chose  ait  été  écrite  par  plusieurs  autres  Anatomis¬ 
tes  très-célèbres  ,  j’ai  bien  trouvé  ,  après  avoir  examiné 
presque  tous  les  animaux ,  qu’ils  donnent  pour  exemple  de 
cette  singularité,  que  quelques-uns  de  ces  animaux  n’ont 
point  de  vésicules  séminales ,  &  que  ce  sont  les  prostates 
que  l’on  a  pris  pour  les  vésicules,  mais  aussi  que  dans  tous  ceux 
qui  en  ont,  elles  communiquent  avec  les  vaisseaux  défé- 

0*0  Il  est  vrai  que  Mr.  Hun  ter  sem-  séparée  par  les  testicules ,  de  même  que  l'on 
ble  douter  que  la  vésicule  du  fiel  soit  le  a  supposé  que  la  vésicule  du  fiel  seryoif 
réservoir  de  la  bile,  puisqu’il  dît  Cpag.  de  réservoir  à  la  bile ;  mais  il  ne  porte 
538),'  les  vésicules  séminales  ont  été  con-  aucune  des  raisons,  sur  lesquelles  ilfonde 
sidérées  comme  des  réservoirs  de  la  semence  ce  nouveau  paradoxe. 
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rens  avant  que  de  s’ouvrir  dans  l’urètre.  Parmi  ceux  des  ani¬ 
maux  que  j’ai  nommés,  qui  ont  des  vésicules,  on  compte 
le  cheval ,  le  cochon  d'Inde  &  le  rat;  elles  manquent  cer¬ 
tainement  dans  les  autres, 

XXI  Dans  le  cheval  (dit  Mr.  Hunter  (yy)  )  ces  vésicules 
sont  deux  sacs  ressemblans  •  à  de  petites  vessies  urinaires  ({{j. 
Leurs  ouvertures  dans  V Urètre  sont  très-larges  ;  mais  quoi - 
qu'elles  s'y  ouvrent  près  des  vaisseaux  déférens  elles  n'on point 
de  communication  avec  eux.  Il  convient  néanmoins  quelques 
lignes  après,  que  la  cloison  entre  les  conduits  de  ces  diffé- 
rens  organes  n’est  pas  tout-à-fait  prolongée  jusqu’à  l’urètre, 
de  sorte  qu'à  parler  strictement ,  on  ne  peut  pas  dire  qu'ils 
pénètrent  séparément  ce  passage  ;  mais  il  prétend  que  le 
conduit  commun  n’a  pas  assez  de  longueur  pour  pouvoir 
permettre  un  regorgement  de  la  semence  des  vaisseaux  défé¬ 
rens  dans  ces  vésicules  ( aaa ),  Ce  regorgement  de  la  semen-t 
ce  qui ,  vu  la  brièveté  du  conduit  commun  ,  ne  semble 
pas  possible  à  Mr.  Hunter,  paroîtra  très-facile,  si  l’on 
fait  attention  i.°  que  dans  cet  animal,  ainsi  que  je  l’ai  fait 
remarquer  dans  l’homme  (VI) ,  les  extrémités  des  conduits 
déférens  ,  près  de  leur  insertion  dans  les  conduits  excré- 


lyy)  Pas-  2'4- 

(îf)  Ruysch  dans  son  Thesaur.  anatom, 
V.  arcula  cedrina  IL ,  &  dans  son  Alu- 
saeum  rariorum  pag.  181  avoit  déjà  averti 
que  dans  le  cheval  les  vésicules  sémi¬ 
nales  n’ont  point  de  cellules,  &  repre-, 
Sentent  des  sacs  semblables  à  la  vési¬ 
cule  du  fiel. 


( aaa )  Haller  aussi  (  tiennent,  physiolog. 
Iùc.  cit.p.  452)  après  avoir  dit  que  dans 
le  cheval  il  n’y  a  point  de  communica¬ 
tion  .entre  les  conduits  déférens ,  &  les 
vésicules  séminales,  ajoute  en  note:- 
nempe  ut  in  tauro  semen  ex  vase  defe  rente 
in  urethram  potius ,  quam  in  yesicam  ire ; 
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teurs  des  vésicules  séminales ,  se  courbent  un  peu  vers  ces 
memes  vésicules  :  2.0  que  les  orificès  des  eGikkiiÉs  éjacula¬ 
toires  sont  couverts  par  un  voile  membraneux,  ou  valvu¬ 
le  qui,  ne  s’élevant  vers  le  col  de  la  vessie  qu’au  moment 
de  l’émission  de  la-  semence,  s’oppose  en  tout  àùtre  temS 
à  sa  sortie  ( bbb ).  Si  l’on  souffle  de  l’air  par  les  conduits 
déférens1 ,  on  enfle  les  vésicules  séminales  ,  avant  que  Pair 
sorte  par- l’urètre,  &  si  l’on  y  fait  des  injections  ,  la  ma¬ 
tière  passe  aussi  plutôt  dans  ces  réservoirs  ,  que  dans  cé 
canal.  Quoique  le  fond  des  vésicules  séminales  du  cheval 
soit  un  peu  plus  épais  que  le  reste  de  leurs  parois,  il  ne 
s’ensuit  pas,  comme  le  prétend  M.  Huhtef  Çdcc),  que  ce  fond 
ait  une  structure  entièrement  membraneuse ,  ou  conséquem  -. 
-ment  se  sépare  toute  la  matière  qu’elles  contiennent;  cette 
épaisseur  dépend  plutôt  de  celle  de  leur  tunique  musculaire 
qui  est  en  cet  endroit  plus  épaisse  qu’ailleurs  ;  il  esc  vrai 
qu’on  y  découvre  aussi  un  plus  grand  nombre  de  glandes  ^ 
mais  ces  glandes  sont  de  la  nature  de  celles  que  l’on  trouve 


(bbb)  Voyez  Bourgelat  précis  anato¬ 
mique  du  corps  du  cheval  pag.  576.  Cette 
Valvule*  se'  trouve"  aussi  dans  d’autres 
animaux,  comme  dans  le  lapin*,  dans  le 
bièvre  &c.  Les  anciens  l’avoient  égale¬ 
ment  décrite  dans  l'homme;  mais  dans 
celui-ci  ou  elle  n’-existe  point,  ou  il 
.fi’y  a  dlautre  valvule  que  les  parois 
supérieures  du  sinus  de  Morgagni  (IX), 
qui  par  leur  bord  antérieur  qui  est 
presque  libre,  s’avancent  au-dessus  des 
orifices  éjaculatoires,  &  les  couvrent 
en  partie.  Il  peut  se  faire  que  ces  pa¬ 
rois  s’opposent  hors  le  tems  du  coït  â 


la-sortie  de  la  semence  à  l’entrée  de 
f  uriné  dans  les  vaisseaux  éjaculatoires 
&-  qùè^ans  le  tenfs  du  coït,  ils  s’élèvent; 
laissent  sortir  la  semebce  ,  &  s’opposent 
en  même  tems  à  ce  qu’elle  ne  passe 
dans  la  vessie.  H  pàroît  que  Mr.  Hun- 
ter,  lorsqu’il  pai-le  dans  son  traire  des 
maladies?  vénériennes  de  l’avancement  valvu¬ 
laire  du  prostate,  n’ait  pas  en  vue  ces  pa¬ 
rois  supérieures  du  sinus  de  Morgagni  ;  il 
est  pourtant  très-certain  que  ces  parois 
s’opposent  assez  souvent  â  l’entrée  du 
cathéter  dans  la  vessie, 

(ccc)  pag.  254. 
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dans  le  tfeste  de  l’étendue  de,  ces  sacs  ,  destinées  à  la 
séparation  du  mucus  qui  en  lubrifie  les  parois  internes;  & 
comm’elles  ne  diffèrent  point  des  glandes  muqueuses  de  l’u¬ 
rètre,  de.  même  le  mucus  qui  s’en  sépare ,  est  entièrement 
semblable  à  celui  de  ce  canal,  &  ne  ressemble  en  aucune 
manière  ;à  '  la  semence  qui  remplit  les  vésicules  dans  les 
chevaux  entiers.  J’ai  déjà  dit  (XVII)  que  dans,  les  chevaux 
.hongres  les  vésicules  ‘  séminales  sont  plus  petites  &  presque 
vides.  S’il .  y  ^  ;qüelque  différence  entre  la  semence  lancée 
par  l’étalon  dans  le  terns  de  l’accouplement  &  celle  que 
l’on  trouve  dans  lies  ' vésicules:  séminale?,  comme  aussi  en¬ 
tre  celle-ci  &  celle  deé  vaissèaux  déféré  ns  ,  on  doit  la  dé¬ 
duire  des  mê'mes  causes*  que  j;ai  rapportées  en  parlant  de 
la  semence  de  l’homme  (XVI'^  Snape  néanmoins  assure 
{ddd)  de  n’avdit  ;pu  découvrir)  aticyne  différence  -entre  1?. 
semence  des  vésicules  &  celle  des  vaisseaux  déférens  dans 
les  chevaux  entiers  ,  ce  que  j’ai  vérifié  par  mes  propres 
observations  ;  s’il  y  a  quelque  différence  entre  ces  deux 
humeurs  ,  je  peux  assurer  qu’elle  est  très-légère. 

XXII.  Dans  le  cochon  d'Inde  &  dans  le  rat  les  vésicu¬ 
les  séminales  forment  en  effet ,  comme  Mr.  Hunter  les  dé¬ 
crit  (eee)  ,  de*  avant  lui  Mr.  Daubenton  (  fff ),  deux  longs 
tubes  membraneux,  presque  cylindriques,  situées  dans  le 
bassin  derrière  la  vessie  urinaire,  de  s’avançant  même  hors 
du  bassin  jusque  près  des  reins  3  elles  ressemblent  assez 

(ddd)  Anatomie  du  cheval ,  traduire  de  (fff)  Histoire'  naturelle  generale  ,  & 

VAnglois  par  Mr.  Garsault  j>ag.  66.  particulière  par  Mr.  Buffon  tom.  XV.  & 

(eee)  pag.  255,  &  256,  XVI*  édit,  in  12,9 


bien  aux  cornes  de  la  matrice  des  quadrupèdes;  elles  sont 
aussi  beaucoup  transparentes  de  manière  qu’on  les  diroic 
gonflées  par  de  l’air  :  mais  cette  transparence  dépend  d’une 
humeur  limpide  presque  gélatineuse  qu’elles  contiennent  : 
cette  humeur  est  la  vraie  semence  qui  y  est  versée  par  les 
conduits  déférens ,  puisque  ces  conduits  ne  s’ouvrent  point, 
comme  Mr.  Hunter  le  dit  (ggg) ,  directement  dans  l’urètre, 
sans  communiquer  avec  les  vésicules  séminales,  mais  ils  y 
communiquent  très-évidemment  :  il  n’y  a  d’autre  différence 
entre  cet  animal  &  le  cheval ,  que  dans  celui-ci  le  con¬ 
duit  déférent  du  côté  gauche  communique  ,  comme  dans 
l’homme  (VI,  IX),  avec  la  vésicule  séminale  du  même  côté, 
sans  avoir  la  moindre  communication  avec  le  conduit  excré¬ 
teur  de  la  vésicule  du  côté  opposé  ;  au  lieu  que  dans  le  co¬ 
chon  d'Inde  6c  dans  le  rat  les  vaisseaux  déférens  s’ouvrent 
dans  un  conduit  commun  aux  deux  vésicules.  On  observe  à 
peu  près  la  même  structure  dans  le  lièvre  6c  dans  le  la¬ 
pin  ;  mais  dans  ces  deux  derniers  animaux  les  deux  canaux 
déférens  s’ouvrent,  sans  avoir  auparavant  communiqué  l’un 
avec  l’autre  dans  un  conduit  commun  très-large  ,  qui  ré¬ 
pond  du  côté  de  l’urèrre  à  la  tête  du  verumontanum,  &  de 
l’autre  se  continue  dans  une  poche  membraneuse  d’une 
figure  ovalaire ,  située  entre  le  col  de  la  vessie  6c  l’in¬ 
testin  rectum  au-dessus  du  prostate.  Cette’ poche  qui  for¬ 
me  un  seul  réceptacle ,  sans  avoir  intérieurement  aucu¬ 
ne  cloison  qui  la  sépare  en  deux,  est  la  vésicule  sémina¬ 
le  qui  est  unique  dans  ces  deux  animaux. 
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XXIII.  La  semence  contenue  dans  les  vésicules  séminales 
du  rat  ôc  du  cochon  d'Inde ,  qui  dans  l’animal  vivant,  ou 
disséqué  aussitôt  après  la  mort,  est  limpide  &  fluide, 
quoiqu’un  peu  gélatineuse  (  XXII  ) ,  &  quasi  semblable  à 
l’humeur  vitrée  de  l’oeil,  quelque  tems  après,  dès  que 
l’animal  est  froid ,  ou  lorsqu’elle  est  exposée  à  l’air,  elle  se 
change  très-promptement  en  une  substance  blanche  peu 
différente  du  suif,  ou  de  la  cire.  On  rencontre  toujours  de 
cette  substance  le  long  de  1  urètre,  moulee  en  cylindre  so¬ 
lide  dans  ce  canal  &  quelquefois  même  dans  la  vessie  uri¬ 
naire,  où  elle  a  passé  par  regorgement  de  l’urètre,  Mr.  Hun- 
ter  { hhh )  croit  d’avoir  observé  une  grande  différence  entre 
cette  matière  contenue  dans  les  vésicules  du  cochon  dinde 
ôc  celle  de  ses  vaisseaux  deferens  ;  quant  à  moi  je  n’ai  pu 
en  remarquer  aucune;  il  est  vrai  que  quelquefois  celle  des 
vaisseaux  déférens  paroissoit  un  peu  plus  fluide  ôc  plus 
transparente,  mais  cette  différence  doit  être  attribuée  au  plus 
long  séjour,  que  celle  des  vésicules  séminales  avoit  fait  dans 
ces  réservoirs,  ou  peut-être  au  plus  grand  froid  auquel 
elle  avoit  été  exposée.  Il  ajoute  (iiï)  que  pour  être  plus  cer¬ 
tain  que  la  matière  contenue  dans  les  vésicules  séminales 
n’est  pas  une  humeur  séparée  par  les  testicules,  il  a  ôté  à 
un  cochon  dinde  un  des  testicules,  ôc  que  six  mois  après  il 
lui  donna  une  femelle  ;  qu’aussitôt  qu’il  eut  accompli  l’acte 
de  la  copulation  il  le  tua,  ôc  qu’en  l’examinant  il  trouva  tant 
du  coté  parfait ,  que  de  celui  d'où  on  avoit  ôté  le  testicule , 
les  vésicules  toutes  deux  remplies  d'une  substance  tout-à-fait 
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semblable;  qu’au  surplus  ayant  ouvert  le  vagin  &  l’utérus 
d’une  femelle  tout  de  suite  après  l’accouplement,  il  n’y  a  pu 
observer  la  moindre  trace  de  la  substance  contenue  dans  les 
vésicules  séminales  du  mâle.  Ces  deux  expériences  ne  prou¬ 
vent  rien  à  mon  avis  ;  puisque ,  quant  à  la  première ,  n’étant 
pas  possible  que  dans  un  seul  accouplement  l’animal  verse 
toute  la  semence  contenue  dans  des  réservoirs  si  amples , 
tels  que  les  vésicules  séminales  du  cochon  d'Inde  (  ôc  en  effet 
après  l’accouplement  il  les  a  encore  trouvées  remplies  toutes 
les  deux),  il  est  très-probable  que  celle  qui  remplissoit  la 
vésicule  du  côté  mutilé  ou  étoit  encore  une  portion  de  la  se¬ 
mence  qui  y  avoit  été  apportée  avant  l’opération  par  le  ca¬ 
nal  déférent,  qu’on  a  eusuite  coupé  (hkk)9  ou  qu’elle  y  avoit 


(kkk)  Mr.  Hunter  dit,  qu’il  n'est  pas 
présumable  que  personne  allègue ,  que  cette 
substance  étoit  contenue  dans  la  vésicule 
avant  l’extirpation  du  testicule.  Quant  à 
moi  je  ne  vois  aucune  raison  -qui  puisse 
nous  persuader  que  cela  soit  impossi¬ 
ble.  Je  me  suis  au  contraire  assuré  par 
la  dissection  que  chez  les  animaux 
châtrés  dans  un  âge  capable  d’engen¬ 
drer  il  faut  plusieurs  mois  &  même 
une  année  entière,  pour  que  la  semence 
accumulée  dans  leurs  vésicules  sémina¬ 
les  avant  l’opération  soit  entièrement 
absorbée.  On  pourroit  le  confirmer  par 
les  observations  des  anciens  &.  des  mo¬ 
dernes,  qui  assurent  avoir  vu  des  ani¬ 
maux  châtrés  remplir  les  femelles  qu’on 
leur  a  fait  couvrir:  si  on  étoit  sûr  que 
fieipelles  n’opt  pas  été  couvertes  par 


.d’autres  mâles  entiers,  ou  si  on  savoit 
le  tems  précis  qui  s’étoit  écoulé  depuis 
l’opération  à  l’accouplement,  &  enfin 
si  on  ne  contoit  pas  la  même  chose 
tant  des  animaux  qui  ont  des  vésicules 
séminales,  comme  du  cheval,  que  de 
ceux  qui  n’en  ont  point  ,  comme  du 
chien,  du  taureau,  du  mouton,  du  bouc 
&c.  on  pourroit,  ce  me  semble ,  l’ap- 
puyer  avec  beaucoup  plus  de  fonde¬ 
ment  sur  l’observation  constante  que  les 
animaux  châtrés  en  un  âge  adulte  con¬ 
servent  long-tems  après  l’opération  leurs 
forces  &  les  vices  ,  à  cause  desquels  on 
les  châtre.  On  a  fait  châtrer  cette  année, 
au  çommencement  d’ Avril,  un  cheval  de 
carrosse,  du  Haras  Royal,  âgé  de  six 
ans,  fort  &  robuste,  parce  que  ,  dès 
qu’on  l’àYoit  attelé  au  chariot  pour  le- 
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regorge  de  la  vésicule  du  cote  parfait,  puisque,  ainsi  que  je 
l’ai  fait  observer  (XXII),  les  conduits  excréteurs  des  deux 
vésicules  vont  dans  cet  animal  aboutir  dans  un  conduit  com¬ 
mun.  L’autre  expérience  prouve  encore  moins;  car  i.°  il  est 
possible  que  la  femelle  ait  rejeté  ou  tout  de  suite  après  l’ac¬ 
couplement,  ou  dans  les  tournons  de  la  mort  la  plus  grande 
partie  de  la  matière  lancee  dans  le  vagin  &  dans  l’uterus  par 
la  verge  du  male:  2*  en  supposant  même  qu’il  y  en  fût, resté 
une  certaine  quantité,  elle  auroit  été  méconnoissable,  étant 
mêlée  avec  l’humeur  prostatique,  &  avec  le  mucus  de  l’urè¬ 
tre  du  mâle,  6c  surtout  avec  le  mucus  qui  se  sépare  en  si 
grande  abondance  dans  le  te  ms  de  l’accouplement,  des  par¬ 
ties  génitales  de  la  femelle:  peut-être  aussi  ce  mélange  s’op¬ 
pose-t-il  à  la  coagulation  de  la  semence  telle  qu’on  l’observe 
après  la  mort  dans  les  vésicules  séminales  &  dans  l’urètre: 
peut-etre  Mr.  Hunter  a-t-  il  examiné  trop  tôt  le  vagin  6c  l’ute¬ 
rus,  avant  que  ces  parties  eussent  perdu  leur  chaleur.  D’ail¬ 
leurs  voudroit-il  nous  faire  croire  que  dans  l’accouplement 
rien  de  la  matière  contenue  dans  les  vésicules  séminales  du 
cochon  (F Inde y  soit  semence,  soit  un  simple  mucus,  n’est 
lance  dans  le  vagin?  A  quoi  bon  la  communication  de  ces 


faire'  tirer,  il  se  jeroit  à  terre,  d’où 
l’on  ne  pouvoir  le  faire  relever  ni  à  force 
de  coups ,  ni  même  avec  des  bouchons 
de  paille  allumes;  il  falloir  faire  partir  le 
chariot,  Sc  lorsqu’il  ëtoît  éloigné, le  che¬ 
val  s.e  levoit  de  lui-même.  On  l’attela  de 
nouveau  quarante  jours  après  l’opéra¬ 
tion,  dont  il  étoit  parfaitement  guéri , 
&  il  se  jeta  à  terre  comme  auparavant. 


ce  qu’il  continua  de  faire  encore  pendant 
quatre  mois;  il  n’a  quitté  ce  vice  que 
dâns  Je  mois  de  Septembre,  c’est-à:dire 
plus  de  cinq  mois  après  l’opération. 
J’en  ai  vu,  qui  n’ont  cessé  de  se  mettre 
en  érection  à*la  vue  des  jumens,  &  de 
chercher  aies  sauter,  que  neuf  mois,  &■ 
même  une  année  entière  après. 


) 


réservoirs  avec  l’urètre?  A  quoi  bon  cette  étonnante  quantité 
d’humeur  qu’ils  contiennent?  . 

XXIV.-  Darts  le  verrat  ,  selon  Mr.  Hunter  (///) ,  les  vésicu¬ 
les- séminales:  sont  extrêmement  larges  &  divisées  en  cellules 
d?nne  étendue  considérable  ....  elles  forment  des  ramifications 
unies  de  près  les  unes  avec  les  autres ,  &  ont  un  large  canal  ou 
conduit  commun  pour  le  tout  qui  contient  un  fluide  blanchâ¬ 
tre  très-différent  de  celui  que  Von  trouve  dans  les  vaisseaux 
déférensx  du  même  animal .  La  même  chose  avoir  été  dite  par 
*îes  Commissaires  nommés  par  la  Société  Royale  de  Londres 
pour  l’examen  de  la  dispute  entre  Graaf  &  Swamfnerdam  (mmm) 
(XIII),  &  par  Cowper  Wepfeï  (or*?),  &  Dâubenton 

( PPP )•  Mais  malgré  ces  grands  témoignages,  je  suis  porté 
h  croire  que  dans  le'wmzr  il  n’y  a  point  de  vésicules  sé¬ 
minales,  ôc  que  ce  sont  les  prostates  que  l’on  a  pris  pour 
ces  réservoirs  5  du  moins  la  chose  m’a  paru,  telle  dans  un 
cochon  châtré  que  «fai  examiné  avec  toute  l’attention  possi¬ 
ble,  n’ayant  pu  avoir  aucune  occasion  d’en  disséquer  des  en¬ 
tiers.  Je  suis  dans  la  même  opinion  à  l’égard  du  hérisson,  en 
'qui  l’on  dit,  que  les  vésicules,  sont  très -large s,  &  ont  le  dou*« 
lie  de  la  grandeur  de  celles  de  P homme  (qqq)  :  n’ayant  exami¬ 
né  de  ces  animaux  que  dans  l’hiveT,  tems'oh  leurs  testicu¬ 
les  &  les  autres  parties  appartenantes  à  la  génération  sont 
^petites ,  à  l’endroit  des  prétendues  vésicules  séminales  à 


(///)  pag.  355. 

(mmm)  Birch  Idc  cit.  rom.  III.  p.  115. 
( nnn )  Transact.  philosoph .  n.°  2,90. 
Jooo)  Ephtmer.  Natur.  Curiosor.  decad. 


I.  anno  3 .  observât.  167, 

ippp)  Histoire  naturelle  par  Mr.  Bu£- 
fon  tom.  IX.  édit,  in  12. 0 

Hunter  pag.  558. 
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peine  ai-je  pu  découvrir  deux  petits  corps  glanduleux  que 
je  crois  être  les  prostates.  Je  ne  dirai  rien  du  castor  que  je 
n’ai  jamais  disséqué,  dont  les,  vésicules  y  si  l’on  s’en  rapporte 
à  Mr.  Hunter  (m-),  sont  roulées ,  &  leurs  conduits  n'ont  aucune 
communication  avec  les  vaisseaux  déférens.  Mais  je  prononce 
sans  la  moindre  hésitation  que  ces  réservoirs  de  la  semence 
manquent  absolument  dans  le  cerf  y  dans  le  taureau  y  dans 
le  mouton . 

XXV.  Je  sais  que  cette  assertion  paroîtra  extraordinaire 
à  quiconque  n’ignore  pas  que  non  seulement  Mr.  Hunter, 
mais  presque  tous  les  Anatomistes  qui  ont  parlé  de  ces 
animaux,  assurent  positivement  qu’ils  ont  des  vésicules  sé¬ 
minales  très-larges  ,  quoiqu’elles  ne  communiquent  point 
avec  les  vaisseaux  déférens.  Nous  avons  vu  (XIII)  que  tel 
étoit  le  sentiment  de  Swammerdam  à  l’égard  du  taureau , 
&  que  Haller  dit  aussi  (XXL  n.a  (aaa)  )  que  dans  cet  animal 
la  semence  passe  plus  directement  des  vaisseaux  déférens 
dans  Purètre ,  que  dans  les  vésicules  séminales  (sss,).  Le  sa¬ 
vant  Morgagni  dit ,  mais  avec  quelque  doute,  la  même  cho¬ 
se  par  rapport  au  mouton  ( ttt ).  Le  prostate  (c’est  Mr.  Hunter 


(rrr)  pag.  2^6- 

(sm)  Il  est  étonnant  que  Haller  donne 
dans  sa  grande  Physiologie  des  vésicules 
séminales  non  seulement  au  taureau , 
mais  encore  à  plusieurs  autres  animaux 
qui  n’en  ont  point,  &  qu’il  assure  que 
ces  vésicules  ne  communiquent  point 
avec  les  vaisseaux  déférens,  après  avoir 
écrit  dans  ses  Commentaires  aux  Insti¬ 
tutions  de  Médecine  de  JBoerhaave 


(  rom.  IV.  part.  I.  p.  183.  nota- (8.) 
édit,  de  Turin  )  obseno  glandulosas  illas 
vesiculas  ex  brutis  descriptas  diversa  ab 
humanis  organa  esse ,  &  a  vesiculis. 

(ttt)  Adversar.  anatam.  IV.  onimadvers. 
III.  vesiculas  séminales  in  arietibus  non  ira 
semen  potuisse  a  deferentibus  vasis  accipere 
ut  in  multis  aliis  animantibus ,  propterea 
quia  non  ita  sint  cum  iisdem  vasis  conjun*- 
ctae y  etiam  nos  videmur  observasse. 


V-  y/.  -,  Vv  Ss  .  .  •.y'n.. 
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qui  parle  ( uuu\  )  ne  se  trouve  pas  che\  tous  les  animaux  *y 
elle  manque  dans  le  taureau ,  le  cerf ,  &  très-prôbablementy 
je  crois ,  dans  tous  les  animaux  ruminons  .  .  .  dans  cette  clas¬ 
se  les  tuniques  des  vésicules  sont  beaucoup  plus  épaisses  & 
plus  glanduleuses ,  que  dans  les  animaux  qui  ont  des  pros¬ 
tates.  Mais  ici  Mr.  Hunter  &  tous  ceux  qui  avant  lui 
ont  cru  d’avoir  fait  la  même  observation  ,  ont  pris  le  chan¬ 
ge:  ce  n’est  pas  les  prostates  (  car  ils  en  ont  deux  )  qui 
manquent  dans  le  cerf  Ôc  dans  les  autres  animaux  ruminans^ 
mais  les  vésicules  séminales  ;  je  ne  connois  même  aucun 
quadrupède  qui  soit  dépourvu  de  cette  glande,  ou  de  ces 
glandes.  A  l’endroit  où  l’on  trouve  dans  l’homme,  dans  le 
cheval  &  dans  d’autres  animaux  les  vésicules  séminales  ^ 
c’est-à-dire  entre  l’intestin  rectum  &  là  vessie  urinaire, 
il  y  a  dans  ceux-ci  deux  glandes  assez  grosses,  séparées 
l’une  de  l’autre  par  les:  conduits  déférens  qui  viennent  s’où-* 
’vrir  par  un  conduit  assez  large  dans  l’urètre,  saris  commua 
niquer  ,  ou  communiquant  à  peine  par  l’extrémité  de  ce 
conduit  avec  l’extrémité  dès  vaisseaux  déférens  :  la  situation' 
de  ces  glandes  à  l’endroit  occupé  dans  les  autres  animaux1 
par  les  vésicules  séminales,  leur  structuré  Caverneuse  ,  léur 
conduit  ample  &  unique ,  voilà  ce  qui  à  enduit'  en  éri-eur 
ces  grands  hommes,  qui  auroient  pu  ne  pas  se  méprendre, 
s’ils  avoîent  fait  attention  que  le  prostate  ne  se  trouve  point 
dans  ces  animaux  autour  du  col  de  là  vessie  ,  &  que  l’hu¬ 
meur  que  l’on  exprime  de  leurs  prétendues  vésicules  sé¬ 
minales  est  d’une  nature  très-différente  de  celle  que  l’on 
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encontre  d&os  les  vaisseaux  déférens  , -surtout  s’ils  avoiênc 
observé  que  ces  vaisseaux  deviennent-  très-grOs  ■  depuis  en¬ 
viron  la  moitié  d,e  leur  cours  derrière  la  vessie  urinaire  en¬ 
tre  les  deux  prostates  jusque  s  à  leurs  ouvertures  dans  l’u¬ 
rètre  ;  8c  qu’ainsi  cette  portion  dilatée  des  vaisseaux  défé¬ 
rens  peut  suppléer  au  défaut  des  vésicules  séminales  (xxx). 
Mais  il  est  bon  que  nous  examinions  plus,  particulière¬ 
ment  les  prostates  dans  le  cerf  &  dans  le.. taureau  ,  8c  ce 
que  nous  disons  de  ces  deux  animaux,  doit  se  rapporter 
aux  autres,  ruminans, 

XXVI.  Les;  prostates  dans .  le  cerf  ont  une  figure  allon¬ 
gée  ,  8c  sont  divergents  ,  8c  un  peu  courbés  par  leurs 
extrémités  postérieures  j  par  les  anterieures -,  c  est-a-dire 
vers  l’urètre  ,  ils  ne  sont  séparés  l’un  de  l’autre  que  par 
les  conduits  déférens  :  leur  substance  est  formée  par  une 
espèce  de  chair  solide  8c  ferme  ,  remplie  de  cellules  8c 
de-conduits  excrétoires  dont  il  sort,  en  les  pressant,  en  gran¬ 
de  abondance  une  humeur  épaisse,  un  peu  trouble,  beau¬ 
coup  moins .  blanche  que  le  vrai  sperme  ,  que  l’on  peut 
exprimer  des  testicules,  de  l’épididyme,  &  des  canaux  dé¬ 
férens  du  mê-mq  animal.  Tous  les  conduits  de  chaque  glan- 
de  vont  ensuite  s’ouvrir  dans  un  conduit  commun  qui  vient 
lui-même  s’ouvrir  dans  l’urètre  au  côté  externe  de  l’ouver¬ 
ture  des  canaux  déférens.  Il  y  a  dans  cet  endroit  de  1  urè¬ 
tre  du  cerf  qui  répond  au  v^umontanum  de  l’urètre  de 

*7xxx)  Il  est  faux  ce  que  dit  Haller  l’homme  ,  ï  leurs  extrémités  derrière 

(  Elern.  Phpiolog.  tom.  VIL  part.  L  pag'  la  vessie  des  bosses’  &  des  .cellules,;  ils 

45 1) ,  les  conduits  déférens  dans  le  grossissent ,  il  est  vrai,  mais  ils  font  un 

:n:>dahk  té Ühèvàk  dans  le  müiàit.  canal  cylindrique  &  continu. 

&  dans  le  bouc ,  fassent,  comme  dans 
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l’homme,  une  fossette  ovale  &  allongée,  dans  le  fond  de 
laquelle  on  observe  quatre  ouvertures  assez  larges  ,  dont 
les  deux  plus  internes  appartiennent  aux  vaisseaux  déférens, 
&  les  deux  autres  plus  externes  aux  glandes  prostates. 

XXVII  On  trouve  la  même  structure  dans  le  taureau.  Les 
prostates  de  cet  animal  sont  situées  de  même  ,  que  dans  le 
cerf  ("XXVI)  ,  derrière  la  vessie  urinaire  :  elles  sont  bosse¬ 
lées  extérieurement,  &  comme  distinguées  en  différens  lo¬ 
bes  ;  chaque  lobe  répond  à  une  petite  cellule  ,  ou  conduit 
excréteur,  <S c  tous  ces  conduits  vont  enfin  se  réunir  en  un 
seul ,  qui  s’ouvre  dans  l’urètre  dans  une  fossette  commu¬ 
ne  aux  prostates  &  aux  vaisseaux  déférens.  J’ai  trouvé 'dans 
un  bœuf  de  sept  ans  qui  avoir  été  châtré  très-jeune,  ces 
glandes  très-dures  &  comme  squirrheuses:  leur,  conduit, 
qui  s’ouvre  dans  l’urètre  ,  étoic  cave  ,  quoique  en  compri¬ 
mant  les  glandes  je  n’en  aie  pu  exprimer  aucune  humeur. 
Au  contraire  dans  un  taureau  de  neuf  mois  ces  glandes 
écoient  remplies  d’une  humeur  obscure  qu’on  exprimoic 
en  abondance  dans  l’urètre  en  les  comprimant.  Cet  animal, 
attendu  son  âge  trop  jeune  ,  ne  laissoit  pas  encore  entre¬ 
voir  la  moindre  apparence  de  semence  ni  dans  les  testi¬ 
cules  ,  ni  dans  les  epididymes,  ni  dans  les  canaux  déférens, 
preuve  incontestable  que  l’humeur  contenue  dans  les  pros¬ 
tates  ,  c’est-à-dire  dans  les  prétendues  vésicules  séminales, 
n’y  étoit  pas  venue  de  ces  organes.  Ces  deux  observations 
viennent  aussi  à  l’appui  de  celles  de  Mr.Hunter,  qui  dit  (yyy), 
comme  il  est  vrai  ,  que  quoique  la  prostate  dans  l’hom- 
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me  ,  ni  dans  les  autres  animaux  ne  contienne  pas  de  la  se¬ 
mence  ,  néanmoins  dans  les  animaux  châtrés  elle  éprouve 
les  mêmes  changement  que  les  vésicules  séminales ,  c’est- 
à-dire  que  comme  celles-ci  restent  vides  ,  ridées,  & 
flasques  (  XVII  ) ,  de  même  la  prostate  sépare  très-peu 
d’humeur. 

XXVIII  Mr.  Hunter  croyant  d’avoir  prouvé  incontesta¬ 
blement  que  les  vésicules  séminales  ne  servent  nullement 
à  recevoir  la  semence  séparée  des  testicules,  est  d’ailleurs 
persuadé  qu’il  faut  un  réceptacle,  où  cette  humeur  puis¬ 
se  s’accumuler  au  moins  dans  le  tems  du  coït ,  jusqu’à  ce 
qu’il  y  en  ait  une  quantité  suffisante  pour  faire  l’éjaculation 
Ôc  il  attribue  cet  usage  au  bulbe  de  l’urètre  :  cette  partie  du 
canal  (dit-il  ("{{?))  est  considérablement  élargie  &  forme  une 
cavité ...  la  semence  à  mesure  qu’elle  est  séparée  (aaaà)  est  pen¬ 
dant  la  copulation  chassée  par  degrés  le  long  des  vaisseaux 
déférens  dans  le  bulbe  ,  &  lorsque  les  testicules  cessent  défaire 
leur  sécrétion ,  le  paroxysme  qui  doit  terminer  Vopération  , 
commence  ,  &  la  semence  agit  comme  stimulus  sur  la  cavité  du 
bulbe  de  Vurètre .  Je  n’examinerai  point  cette  opinion  ,  qui 
dans  la  supposition  même  qu’il  n’y  eût  dans  aucune  es¬ 
pèce  d’animal  aucune  vésicule  séminale  ,  seroit  sujette 
à  mille  difficultés.  Je  dirai  seulement  que  pour  y  trouver 
au  moins  un  air  de  vraisemblance,  il  faut  présumer  que 
Mr.  Hunter  entend  sous  le  nom  de  bulbe  de  Vurètre  la  partie 
membraneuse  de  ce  canal,  que  l’on  connoit  aussi  sous  le  nom, 
&  isthme  de  l’urètre,  ôc  qui  est  comprise  entre  le  bord  antérieur 
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de  la  prostate  &  le  commencement  du  corps  spongieux  de 
l’urètre  ;  sans  cette  supposition ,  comme  c’est  le  commence¬ 
ment  de  ce  corps  que  l’on  appelle  communémeut  1  ç,  bulbe  de 
V  urètre  ,  ou  le  bulbe  cérasiforme  ,  si  Mr.  Hun  ter  entendoit 
parler  de  ce  corps  ,  l’on  ne  sauroit  comprendre  par  quelle 
voie  il  pourrait  recevoir  la  semence  &  lui  servir  de  récep¬ 
tacle  ,, puisqu’il  n’y  a  aucune  ouverture  qui  puisse  de  l’urè¬ 
tre  la  conduire  dans  le  bulbe  ,  &  que  le  bulbe  lui-même 
n’a  aucune  cavité  distincte  pour  la  contenir  ,  ayant  la  même 
structure  que  le  reste  du  corps  spongieux. 

XXIX.  Quelque  peu  intéressantes  que  puissent  paraître 
les  observations  que  je  viens  de  faire  sur  les  vésicules  sé¬ 
minales  de  l’homme  &  de  divers  animaux  ,  je  me  flatte 
néanmoins  que  l’Académie  ne  les  dédaignera  pas  entière¬ 
ment  ,  puisqu’elles  servent  à  ôter  les  doutes  que  l’on  avoir 
nouvellement  jetés  sur  l’usage  de  ces  parties  ,  &  à  com¬ 
battre  quelques  erreurs  qui  avoient  été  généralement  re¬ 
çues  pour  des  vérités.  La  génération  de  l’homme  &  des 
animaux  est  encore  un  mystère  malgré  les  travaux  immen¬ 
ses  des  plus  grands  hommes  de  tous  les  siècles  ;  ce  n’est 
qu’au  flambeau  de  l’Anatomie,  qui  seul  peut  nous  éclairer  sur 
les  véritables  fonctions  de  chaque  partie  ,  que  l’on  a  lieu 
d’espérer  de  faire  quelques  pas  assurés  dans  l’obscurité  de  ce 
mystère. 

Dans  le  Journal  de  Physique  du  mois  de  Février  1787. 
pag.  xox.  Mr.  Chaptal  a  fait  insérer  un  Mémoire,  dans  lequel 
il  se  propose  de  faire  voir  que  les  vésicules  séminales  ne  servent 
point  de  réservoir  à  la  semence  séparée  par  les  testicules  :  on  y 
établit  un  nouveau  réservoir  de  cette  liqueur  y  &  Von  assigne  un 
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nouvel  usage  aux  vésicules .  Je  me  crois  dispensé  d’entrer  dans 
aucun  détail ,  pour  répondre  aux  argumens  qu’il  produit  en 
preuve  de  ses  assertions,  puisqu’ils  sont  les  mêmes,  que  ceux 
de  Mr.  Hunter,  sans  pourtant  qu’il  paroisse  avoir  eû  con- 
noissance  des  travaux  de  ce  dernier. 
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ANALYSE 

CHIMIQUE  ET  COMPAREE  DE  TA  PLUPART  DES  SELS  MARINS 

QU’ON  DISTRIBUE  AU  PUBLIC  DANS  LES  ETATS  DE  S.  M. 

PAR  M.  LE  DOCTEUR  BONVOISIN. 

1.  Chargé  de  faire  l’analyse  de  quelques  sels  marins 
que  l’on  tire  de  différens  endroits  pour  distribuer  aux 
diverses  Provinces  de  l’État  ,  je  l’achevai  sans  intention 
de  la  publier  ,  parce  que  n’étant  appuyée  que  sur  des 
procédés  connus,  elle  ne  contenoit  rien  de  nouveau  relati¬ 
vement  à  la  Physique  &  à  la  Chimie.  Mais  ayant  ensuite  ré¬ 
fléchi  qu’il  est  important  de  faire  connoître  la  nature  inti¬ 
me  d’une  substance  qui  est  devenue  à  l’homme  d’un  usage 
commun  &  presqu’indispensable,  puisque  sa  pureté  ou  son 
mélange  avec  des  parties  hétérogènes  peut  influer  beaucoup 
sur  la  santé,  &  sachant  d’ailleurs  que  bien  des  Auteurs  de  dis¬ 
tinction,  entr’autres  Lémery,  Géofroy,  Hellot  &  Baumé, 
se  sont  occupés  du  même  objet  par  rapport  à  leur  pays,  & 
qu’ils  n’ont  pas  craint  d’insérer  dans  leurs  ouvrages  le  ré¬ 
sultat  de  leurs  travaux,  je  me  suis  détermine  a  publier  aus¬ 
si  mes  expériences. 

2.  Les  sels  que  j’ai  soumis  à  l’anajyse  étoient  de  ceux  que 
l’on  rire  de  Tripoli,  de  Trapani,  d’É visse,  de  la  Matte,  de 
Peccais ,  de  Moutiers  &  de  Sardaigne;  iis  mont  été  remis 
tels  qu’on  les  distribue  au  Public,  en  autant  de  paquets 
cachetés. 
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3.  Avant  d’en  faire  connoître  les  divers  principes  consti¬ 
tutifs  ,  je  crois,  en  suivant  l’ordre  des  expériences  ,  devoir  ex¬ 
poser  la  quantité  6c  les  qualités  des  parties  qui  leur  sont 
étrangères,  ou  qui  sont  simplement  mêlées,  adhérentes  6c 
interposées  dans  leurs  crystaux. 

4.  Il  faut  pourtant  remarquer  que  la  quantité  6c  la  pro¬ 
portion  des  parties  hétérogènes  qui  salissent  nos  sels  , 
peuvent  varier  6c  être  plus  ou  moins  fortes  que  celles  que  je 
détermine  par  mes  expériences  :  car  non  seulement  on  peut 
avoir  dans  la  meme  saline  du  sel  beaucoup  plus  ou  moins  pur, 
mais  encore  la  somme  entière  des  impuretés  peut  considérable¬ 
ment  varier  selon  les  circonstances  6c  les  divers  accidens  dûs 
à  la  préparation  du  sel.  L’analyse  ne  peut  donc  servir  à  cet 
égard  qu’à  donner  une  idée  probable  de  la  quantité  des  prin¬ 
cipes  hétérogènes  qui  se  trouvent  ordinairement  dans  les  sels 
de  ces  endroits.  Quant  à  la  partie  de  l’analyse  qui  regarde 
les  principes  combinés  6c  constitutifs,  elle  me  paroît  plus 
constante  par  les  raisons  qu’on  peut  aisément  apercevoir. 

Examen  des  principes  hétérogènes  des  sels . 

5.  Pour  connoître  les  principes  qui  n’entrent  point  dans 
la  composition  des  sels ,  mais  qui  y  sont  seulement  mêlés , 
j’en  ai  dissous  une  once  de  chacun  dans  une  suffisante 
quantité  d’eau  distillée,  6c  en  passant  la  dissolution  par  le 
filtre ,  j’ai  obtenu  une  quantité  plus  ou  moins  forte  de  ré¬ 
sidu  terreux,  savoir 
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Le  sel  de  Peccais  en  a  donné  c.  J  grains 

Moutiers . 1.  o 

Sardaigne  .....  4.  o 

La  Matte . 7.  o 

Trapani  .....  9.  ^ 

Tripoli . .  o 

E visse . 14.  o 


6.  Entre  ces  sédimens  terreux,  ceux  d’Évisse,  de  Tripoli, 
de  Trapani  &  de  Sardaigne  avoient  une  couleur  jaunâtre,  & 
ceux,  de  Moutiers  &  de  Peccais  étoient  d’un  gris  fort 
pâle. 

7.  Le  dépôt  du  sel  d’Évisse  contenoit  la  dixième  par¬ 
tie  d’un  grain  de  fer,  environ  9  grains  de  terre  calcaire 
aérée  &  effervescente,  &  le  reste  étoit  du  sable  ou  de  la  terre 
silicieuse.  La  même  qualité  de  principes  &  en  proportion  à 
peu  près  semblable  formoit  le  dépôt  des  sels  de  Tripoli,  de 
Trapani,  de  la  Matte  &  de  Sardaigne,  aussi-bien  que  celui  des 
sels  de  Moutiers  6c  de  Peccais ,  excepté  que  ces  deux  der¬ 
niers  n’étoient  point  ferrugineux. 

Examen  des  principes  salins  ou  intimement  combinés . 

8.  Pour  voir  si  outre  l’acide  &  l’alkali  marin  ces  sels  ne 
contiendroient  pas  encore  d’autres  bases  ôc  d’autres  principes, 
je  me  suis  servi  des  réagens  que  j’ai  instillés  dans  la  dis¬ 
solution  aqueuse  6c  saturée  de  chacun  de  ces  sels,  laquelle  j’a- 
vois  épurée  auparavant  par  le  filtre. 

9.  C’est  ainsi  qu’avec  l’addition  d’une  petite  quantité  de 
terre  pesante  dissoute  dans  l’acide  marin,  j’ai  eu  dans  tou» 
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tes  ces  dissolutions  salines  un  léger  précipité  de  spath  pe¬ 
sant  j  c’est-à-dire  qu’une-  once  de- chacun  de  ces  sels  ma¬ 
rins  dissoute  dans  4  onces  -  d’eau  ne  m’a  donné  qu’en- 
viron  2  grains  de  précipité  en  spath  pesant ,  tandis  qu’une 
pareille  quantité  d’eau  commune  des  puits  de  Turin  m’en 
a  donné  quelquefois  jusqu’à  6  grains. 

10.  En  versant  sur  .les- dissolutions  aqueuses  de  tous  ces 
sels  marins  une  quantité  déterminée  d’alkali  volatil  caustique 
&  pur,  qui  n’occasionoit  aucune  précipitation  aux  dissolutions 
de  la  terre  calcaire  pure  dans,  les  acides,  j’ai  eu  les  résultats 
suivans. 

ri.  Les  solutions  des  sels  de  Peccais  &  de  Moutiers  ont 
perdu  leur  transparence  pour  prendre  une  couleur  blanchâ¬ 
tre  &:  opaline. 

i2.  Celle  du  sel  de  Trapani  a  aussi  changé  de  couleur, 
mais  moins  sensiblement,  conservant  un  peu  plus  de  sa  trans¬ 
parence, 

13»  Les  solutions  des  sels  de  Tripoli  &  de  la  Matte*  se 
troublèrent  encore  moins,  mais  le  précipité  en  étoit  pour¬ 
tant  encorç  assez  sensible. 

14.  Enfin  la  couleur  opaline  étoit  presqu’imperceptible 
dans  les  dissolutions  des  sels  d’Evisse  &c  de  Sardaigne  que 
j’avois  pareillement  traités  avec  l’alkali  volatil, 

I-).  A  toutes  ces  dissolutions  salino-aqueuses  mêlées  avec 
de  l’alkali  volatil  pur,  &  exactement  débarrassées,  au 
moyen  du  filtre,  du  précipité  que  je  viens  de  décrire ,  j’ai 
ajouté  une  suffisante  quantité  d’acide  du  sucre  neutralisé  avec 
l’alekali  fixe  végétal,  ou  tartre  saccarin. 
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1 6.  Par  ce  mélange  j’ai  encore  obtenu  un  autre  précipité 
qui  est,  comme  l’on  voit,  de  la  terre  calcaire  unie  à  l’acide 
du  sucre  que  l’on  nomme  à  présent  chaux  sucrée.  Ce  der¬ 
nier  dépôt  étoit  plus  ou  moins  fort  dans  les  diverses  espè¬ 
ces  de  sels ,  &  à  peine  sensible  dans  quelques-unes ,  de 
façon  que  la  plus  forte  dose  obtenue  d’une  once  de  dis¬ 
solution  saline  étoit  environ  de  4  grains  &  la  plus  petite 
un  peu  moins  de  \  de  grain ,  comme  on  peut  le  voir 
dans  la  table  suivante,  dans  laquelle  j’ai  noté  le  précipité 
que  j’ai  retiré  de  4  onces  \  de  dissolution ,  parce  qu’ils  ré¬ 
pondent  à  1  once  de  sel  concret. 

Le  sel  de  Tripoli  a  fourni  un  précipité  de  18  grains 
de  Sardaigne . 17 


de  la  Matte . 16 

d’Évisse . 8 

de  Trapani . 3 

de  Moutiers . ^  ^ 

de  Peccais . ) 


17.  On  peut  ainsi  déduire  des  expériences  &  observations 
rapportées  dans  le  §.  7.  comme  aussi  de  celles  qui  les  pré¬ 
cèdent  ,  que  les  sels  de  Peccais  &  de  Moutiers  contiennent 
une  bien  plus  petite  quantité  que  les  autres  de  principes 
terreux  &  étrangers  à  la  cristallisation  ,  &  qu’ils  ont  par 
conséquent  moins  besoin  d’être  redissous  &  épurés  par  le 
filtre  &  par  de  nouvelles  cristallisations. 

18.  Les  expériences  des  §§.  <?  5  M  &  16  font  voir 
que  tous  ces  sels  contiennent  une  petite  quantité  de  sé- 
lénite  qui  est  pourtant  moindre  dans  une  once  saturée  de 
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dissolution  saline  que  dans  un  égal  volume  d’eau  com¬ 
mune  des  puits  de  Turin. 

19.  Les  autres  expériences  rapportées  depuis  le  §.  10 
jusqu’au  §.  17  démontrent  que  les  sels  de  Moutiers  &  de  Pec- 
cais  contiennent  une  plus  petite  quantité  de  terre  calcaire, 
que  les  autres  qui  en  sont  plus  ou  moins  chargés. 

20.  Il  est  également  clair  qu’ils  contiennent  au  con¬ 
traire  une  plus  forte  portion  de  terre  magnésienne,  que  les 
autres  qui  en  sont  plus  ou  moins  privés. 

21.  L’on  peut  enfin  conclure  de  l’ensemble  de  toutes  les  ex¬ 
périences  que  j’ai  rapportées  6c  qui  suffisent  certainement  pour 
manifester  la  nature  intime  des  sels  qui  en  sont  l’objet,  l’on 
peut,  dis- je,  conclure  que  l’usage  ordinaire  &  modéré  de  cha- 
chun  de  ces  sels  ne  peut  absolument  nuire  à  la  santé  -,  car 
la  petite  quantité  de  terre  qui  en  altère  fa  pureté ,  ne  sau- 
roit  etre  nuisible,  puisqu’on  en  avale  des  quantités  bien  plus 
remarquables  avec  l’eau  6c  la  plupart  des  autres  boissons  6c  co¬ 
mestibles  sans  aucun  dérangement  de  notre  économie  animale. 
Mais  si  toutefois  l’on  veut  savoir  auxquels  de  ces  sels  l’on  doit 
donner  la  preference,  je  n’hésiterai  point  à  dire  qu’elle  est 
due  à  ceux  de  Moutiers  6c  de  Peccais  ;  car  l’on  voit  par  les  expé¬ 
riences  rapportées  qu’ils  sont  plus  purs  6c  qu’ils  contiennent 
moins  de  parties  hétérogènes,  que  les  autres  qui  en  ont  une 
quantité  un  peu  plus  forte,  6c  qui  exigent  de  nouvelles  solutions 
6c  filtrations  pour  en  être  débarrassés.  De  plus,  quoique  je 
sois  d’avis  que  la  petite  quantité  de  sélénite  ou  de  terre  cal¬ 
caire  contenue  dans  ces  derniers,  ne  puisse  aucunement 
nuire  à  notre  santé ,  parce  que  l’on  en  prend ,  comme  je 
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l’ai  dit,  bien  plus  &  impunément  dans  les  antres  ali  mens, 
les  premiers  méritent  neanmoins  la  preference  meme  à  cet 
égard,  puisqu’ils  n’en  contiennent  presque  point,  &  que  la 
magnésie  qu’ils  ont  doit  être  censée  encore  plus  innocente 
que  la  terre  calcaire,  d’autant  plus  qu’elle  s’y  trouve  en  pe¬ 
tite  quantité  &  qu’elle  est  combinée  &  unie  au  même  acide 
marin  qui  la  neutralise. 

Discussion  de  quelques  questions ,  &  de  quelques  préjugés 
touchant  V usage  du  sel  commun , 

22.  Quoique  d’après  l’analyse  &  la  connoissance  des  prin¬ 
cipes  qui  sont  mêlés  ou  combinés  dans  le  sel  que  l’on  distribue 
au  Public,  l’on  doive  être  tranquille  sur  son  usage  intérieur 
à  l’égard  de  la  santé,  qu’il  me  soit  néanmoins  permis  d’aller  au 
devant  de  quelques  préjugés  populaires  introduits  dans  certains 
esprits,  qui  ou  pour  être  trop  foibles,  ou  pour  ne  pas  avoir 
des  connoissances  analogues  ,  sont  incapables  de  les  dis¬ 
siper. 

23.  Voyant  que  quelques  maladies  se  sont  rendues  dans 
ces  derniers  tems  plus  universelles  tk  plus  communes ,  l’on 
a  vulgairement  cru  les  pouvoir  attribuer  à  l’usage  du  sel  :  les 
dartres,  les  maladies  nerveuses  ou  contractions ,  &  les  apo¬ 
plexies  mêmes  sont  de  cette  classe;  j’ai  quelquefois  entend* 
soutenir  que  ces  maladies  ont  empiré  dans  notre  pays  depuis 
qu’on  fait  usage  du  sel  de  Sardaigne.  L’on  n’a  qu’à  réfléchir 
qu’elles  sont  aujourd’hui  plus  communes  ,  &  beaucoup  plus 
fréquentes  qu’autresfois  ,  non  seulement  dans  nos  contrées, 
mais  encore  dans  tous  les  autres  pays  ,  ou  l’on  n’uss 


analyse  de  quelques  sels  marins 
point  du  sel  de  Sardaigne  ,  pour  voir  que  ce  préjugé  est 
absurde.  C’est  aussi  dans  ce  siècle  qu’elles  se  sont  fa¬ 
miliarisées  a  Paris,  à  Londres ,  à  Naples,  on  n’use  ce¬ 
pendant  point  dans  ces  villes  du  sel  de  Sardaigne.  On  ne 
peut  pas  non  plus  généralement  attribuer  ces  maladies  au 
plus  fréquent  usage  de  toutes  espèces  de  sels  marins,  puis¬ 
qu’on  n’en  usoit  pas  moins  autrefois.  Il  faut  donc  en  cher¬ 
cher  ailleurs  la  cause  occasionelle. 

24.  Il  est  encore  d’autres  préjugés  dans  l’usage  écono¬ 
mique  du  sel.  L’on  croit  que  quelques  espèces  de  sels  ma¬ 
rins  sont  plus  propres  que  d’autres  à  donner  le  goût  salé. 
Pour  décider  cette  question  il  faudroit  voir  si  quelqu’une  de 
ces  espèces  n’auroit  pas  plus  d’aptitude  que  les  autres  à 
retenir  une  plus  forte  quantité  d’eau  de  cristallisation.  Car 
il  est  clair  que  le  même  poids  de  sel  contenant  alors  plus 
d’eau ,  il  y  aurait  moins  de  parties  salines  &  ne  produi¬ 
rait  pas  autant  d’effet  qu’un  autre  qui  en  auroit  moins. 
L’on  sait  que  les  sels  marins  soit  à  base  de  terre  magné¬ 
sienne,  soit  à  base  de  terre  calcaire  sont  déliquescens;  la 
déliquescence  des  sels  sera  donc  en  raison  directe  de  la 
quantité  qu’ils  auront  de  ces  sels  terreux.  Les  sels  qui  sont 
plus  purs  ,  sont  aussi  un  peu  déliquescens  ,  mais  pas 
autant  ;  on  peut  donc  déjà  conclure  que  les  sels  mêlés 
de  sels  à  base  terreuse  ne  salent  pas  autant  que  les  autres 
parceque  ils  ont  ordinairement  sous  le  même  poids,  une 
plus  forte  quantité  d’eau .  Mais  par  rapport  à  cette  ques¬ 
tion  il  faudrait  voir  si  deux  sels  supposés  de  même  nature 
&  de  même  pureté  ne  seraient  point  susceptibles  de  retenir 
plus  ou  moins  d’eau  de  cristallisation  selon  qu’ils  auront  été 
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faits  dans  des  chaudières  au  feu  par  évaporation  rapide,  ou  ' 
dans  de  grands  récipiens  excavés  dans  le  sol  &  qu’ils  se  se¬ 
ront  cristallisés  par  une  évaporation  très-lente  6c  à  une  cha¬ 
leur  tempérée  de  l’atmosphère  ;  je  n’ai  pas  eu  le  tems  de  faire 
toutes  les  expériences  qui  auroient  été  nécessaires  pour  dé¬ 
cider  complètement  cette  question ,  mais  par  celles  que  j’aî 
pu  tenter  6c  *que  je  rapporterai,  il  me  paroîc  bien  probable 
que  l’évaporation  lente  ne  donne  pas  un  sel  plus  aqueux  que 
la  tumultueuse,  ni  celle-ci  plus  que  la  première. 

2^.  En  effet  ayant  pris  une  portion  de  toutes  ces  qualités  de 
sels  qui  font  l’objet  de  cette  analyse  6c  qui  étant  réduits  en 
poudre  avoient  été  exposés  à  un  air  plutôt  humide,  ils  se  sont 
réellement  humectés  de  façon  qu’ils  ont  même  mouillé  le 
papier  où  ils  étoient  renfermés.  J’en  ai  pris  autant  de  por¬ 
tions  du  poids  d’une  once ,  6c  les  ayant  tenus  pendant  6  heu¬ 
res  dans  une  étuve  à  la  chaleur  d’environ  40  degrés,  j’ai  pu 
juger  de  la  diminution  du  poids  de  chacun,  &  de  leur  apti¬ 
tude  à  la  déliquescence.  Car  ces  sels  examinés  même  au  mi¬ 
croscope  m’ont  paru  avoir  atteint  à  un  degré  égal  de  siccité 
parfaite  sans  altération  de  texture  de  leur  cristallisation.  Le 
poids  qu’ils  ont  perdu  montoit  depuis  7  jusqu’à  12  grains 
par  once,  6c  sa  proportion  m’a  paru  répondre  à  la  plus  ou 
moins  forte  quantité  de  sel  terreux  déliquescent ,  qui  selon 
l’analyse  étoit  contenu  dans  chacun  en  particulier. 

2 6.  Ces  sels  séchés  ainsi  uniformément,  exposés  à  la  dé- 
crépitatioji  sur  le  feu  perdirent  encore  une  autre  portion  de 
leur  poids,  mais  cette  perte  ne  fut  pas  plus  forte  dans  les 
uns,  que  dans  les  autres;  j’ai  été  surpris  de  voir  que  chaque 
sel  avoir  perdu  environ  9  grains  dans  cette  expérience. 
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27.  Pour  régler  cette  opération  uniformément  &  pour  ne 
point  altérer  un  sel  plus  qu’un  autre,  je  me  suis  servi  de  la 
méthode  suivante.  Le  sel  exactement  pesé  &  séché,  comme 
j’ai  dit,  je  l’introduisois  dans  un  matras  de  verre  bien  pro¬ 
pre  &;  à  long  col;  je  l’exposois  ainsi  sur  des  charbons  al¬ 
lumés,  où  je  le  tenois  en  l’agitant  jusqu’au  dernier  bruit 
de  décrépitation  (a).  J’essuyois  exactement  le  col  du  ma¬ 
tras  qui  se  mouilloit  toujours  en  dedans  dans  cette  opé¬ 
ration  ,  puis  je  retirois  mon  sel  pour  le  peser.  C’est  ainsi 
que  j’ai  eu  la  perte  de  9  grains  dans  chacun,  6c  c’est  d’après 
cette  expérience  qu’il  me  paroît  pouvoir  conclure  que  la  cris¬ 
tallisation  du  sel  au  feu,  ou  sans  feu  n’influe  pas  sur  la  quan¬ 
tité  d’eau  de  cristallisation.  Pour  m’en  convaincre  davantage 
j’ai  pris  deux  portions  égales  de  sel  de  Sardaigne,  seche 
dans  l’étuve  pendant  6  heures ,  au  degré  de  chaleur  indiqué, 
j’ai  dissous  une  de  ces  portions  dans  une  suffisante  quantité 
d’eau,  puis  je  l’ai  recristallisée  dans  un  évaporatoire  sur  le 
feu  jusqu’à  une  médiocre  siccite  ;  j’ai  eu  le  soin  de  retirer 
absolument  tout  le  sel  6c  je  l’ai  soumis  de  nouveau  au  des¬ 
sèchement  dans  l’étuve,  pendant  le  même  espace  de  tems, 
6c  à  la  même  chaleur.  Une  portion  donnée  d’eau  a  dissous 
à  froid  dans  un  vaisseau  de  verre  fermé,  une  égale  quantité  de 
ces  deux  portions  de  sels,  dont  l’une  s’étoit  cristallisée  à  une 
évaporation  lente  6c  l’autre  à  une  évaporation  tumultueuse  ; 


(a)  Je  ne  risquois  point  ainsi  de  per¬ 
dre  aucune  parcelle  de  sel,  ni  d’y  mê¬ 
ler  aucune  substance  étrangère,  comme 
cela  arrive  dans  les  creusets,  &  le  der¬ 


nier  terme  de  décrépitation  me  servoit 
de  point  fixe  pour  ne  pas  altérer  plua 
un  sel  qu’un  autre. 
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par  conséquent  il  est  probable  qu’une  portion  de  ces  sels 
ne  contenoit  pas  plus  d’eau  de  cristallisation  que  l’autre; 
car  il  est  évident  qu’il  y  aurait  fallu  moins  d’eau  en  proportion 
pour  la  dissoudre  ;  il  est  donc  faux  que  la  façon  de  faire  le 
sel  le  rende  plus  ou  moins  propre  à  donner  le  goût  salé;  ce 
n’est  que  son  mélange  avec  des  sels  terreux  qui  peut  y  con¬ 
tribuer. 

28.  Dans  la  décrépitation  des  sels  j’ai  observé  un  phénomè¬ 
ne  qui  mérite  d’être  remarqué.  Beaucoup  de  sels  mis  en  ex¬ 
périence?  outre  une  légère  odeur  d’acide  marin  qu’ils  com¬ 
mencent  à  répandre  sur  la  fin  de  l’opération?  donnoient  aus¬ 
si  manifestement  une  odeur  empireumatique  semblable  à  celle 
de  la  corne  ou  des  poils  brûlés.  Ils  en  fournirent  tous  plus 
ou  moins?  excepté  ceux  de  Moutiers  dont  l’odeur  empireu¬ 
matique  ne  me  fut  pas  sensible.  Cette  odeur  provient  ma¬ 
nifestement  des  parties  animales  qui  se  trouvent  dissoutes 
dans  l’eau  salée  de  la  mer  &  qui  entrent  encore  dans  la  cris¬ 
tallisation  des  sels  qui  en  proviennent  &  dont  les  eaux  salées 
de  fontaine  sont  plus  dépourvues.  Les  sels  de  Moutiers  doi¬ 
vent  aussi  avoir  à  cet  égard  la  préférence. 

29.  Les  sels  qui  ont  une  couleur  rougeâtre?  exposés  à  la 
décrépitation  sont  devenus  noirâtres;  ce  phénomène  est  dû 
à  la  phlogistication  du  fer  opérée  par  les  parties  animales, 
contenues  dans  les  sels  maritimes;  car  c’étoit  aussi  le  fer 
qui  les  colorait  en  jaune. 

30.  Cette  portion  de  fer  paraît  plutôt  attachée  à  la  terre1 
non  combinée  &  qui  se  trouve  mêlée  à  quelques-uns  des  sels 
dont  nous  faisons  usage;  en  effet  par  de  nouvelles  disso¬ 
lutions?  filtrations?  de  cristallisations  on  peut  débarrasser  les: 
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sels  de  cette  terre  jaunâtre,  &  les  avoir  très-blancs:  elle 
provient  probablement  du  sol  ferrugineux,  où  les  salines 
maritimes  sont  naturellement  creusées.  Le  sel  de  Moutiers 
n’a  pas  cet  inconvénient  non  plus,  &  son  usage  mérite  en¬ 
core  par  cette  raison  d’être  préféré.  Ce  sel  est  presqu’aussi 
blanc  que  ceux  qu’on  dépure  artificiellement  pour  l’usage 
de  la  table  ;  la  pureté  en  est  due  en  partie  au  mécanisme 
singulier  dont  on  se  sert  pour  débarasser  sans  feu  la  sau¬ 
mure  naturelle  de  la  plus  forte  portion  d’eau  qu’elle  con¬ 
tient.  Ce  mécanisme  est  si  bien  entendu  en  Savoie  qu’il  y 
fait  l’admiration  des  Physiciens. 

31.  Après  avoir  produit  quelques  réflexions  contre  les 
préjugés  populaires  ,  je  me  permettrai  encore  de  donner 
quelques  règles  pour  le  véritable  usage  économique  des  dif¬ 
férentes  espèces  de  sel.  L’on  sait  qu’on  se  sert  du  sel 
commun  non  seulement  pour  donner  un  goût  savoreux  ôc 
agréable  à  la  plupart  de  nos  alimens,  mais  encore  pour  pré¬ 
server  de  la  corruption  beaucoup  de  comestibles  tirés  du  règne 
végétal  ôc  animal  qu’011  veut  conserver.  En  général  dans  l’un 
&  dans  l’autre  cas  le  sel  le  plus  pur  Ôc  le  moins  déliquescent 
est  toujours  préférable;  car  le  sel  terreux  est  un  peu  amer, 
&c  il  n’esc  pas  aussi  propre  à  préserver  de  la  putréfaction. 
11  est  donc  sûr  qu’on  doit  le  préférer  pour  la  préparation 
de  tous  les  comestibles ,  qu’on  conserve  en  saumure  &pour 
les  viandes  des  animaux  qu’on  conserve  enfumées  ,  salées 
&  séchées.  Il  y  a  cependant  des  cas  où  les  sels  un  peu 
terreux  Ôc  déliquescens  doivent  avoir  la  préférence. 

31.  On  prépare  dans  quelques  parties  de  l’Italie  des  salés  qui 
sont  recherchés  par  les  gourmands.  Leur  mérite  est  dû  à  une 
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souplesse  &  fraîcheur  particulière  qu’ils  conservent  tou¬ 
jours,  &  qui  les  rend  plus  tendres  &  délicats.  L’on 
croit  que  ces  comestibles  réussissent  ainsi  meilleurs  par 
rapport  à  l’air  du  climat  :  c’est  le  sel  un  peu  déliquescent 
&  dont  on  se  sert  dans  ce  pays,  qui  en  est  la  cause.  On 
pourra  donc  imiter  ces  préparations  partout  où  l’on  voudra, 
en  usant  de  sel  de  pareille  nature ,  artificiel  ou  naturel. 
C’est  surtout  pour  la  préparation  des  viandes  dans  les¬ 
quelles  il  entre  beaucoup  d’aromates,  que  ce  sel  un  peu  dé¬ 
liquescent  réussit  de  préférence. 
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EXPÉRIENCES  PHYSICO-CHIMIQUES 

RELATIVES  A  LA  PROPAGATION  DU  SON  DANS  QUELQUES 
FLUIDES  AÉRIFORMES  (  a  ), 

PAR  M.  PEROLLE 

DOCTEUR  EN  MÉDECINE  DE  MONTPELLIER. 

Dans  un  Mémoire  communiqué  à  l’Académie  des  Scien¬ 
ces  de  Toulouse  en  1781,  j’exposai  combien  il  seroit  in¬ 
téressant  d’examiner  de  quelle  manière  le  son  se  compor¬ 
te  avec  différens  gas.  J’indiquai  dans  cet  écrit  quelques  ten¬ 
tatives  que  j’avois  faites  dans  cette  vue  ,  mais  je  ne  pus 
alors  donner  ,  ni  beaucoup  d’étendue ,  ni  assez  de  préci¬ 
sion  à  mes  recherches.  ‘  Je  me  suis  de  nouveau  occupé  de 
ce  travail  &  j’ai  fait  avec  tout  le  soin  dont  je  suis  capa¬ 
ble  ,  quelques  tentatives  que  je  viens  soumettre  au  jugement 
de  cette  illustre  Compagnie. 


(a)  M.  Priestley  s'est  occupé  du  mê¬ 
me  objet ,  (  voy.  Exp.  &  Obs.  sur  dif¬ 
férentes  branches  de  la  Phys.  &C.  part. 

3-  Pag ■  355-  )  ma*s  indépendamment 
de  ce  qu’il  me  seroit  facile  de  prou¬ 
ver  que  j’ai  commencé  mon  travail 
dans  un  tems  où  je  ne  pouvois  profi¬ 
ter  de  ceux  de  ce  célèbre  Physicien  , 
je  pense  que  mes  expériences  auront 
encore  quelque  mérite  auprès  des  Sa- 
Var.s  :  i.°  parce  les  ni0)  ens  ^ont 


je  me  suis  servi  ,  sont  de  mon  inven¬ 
tion  :  a.0  parce  que  j’ai  essayé  l’air  ni¬ 
treux  qui  n’avoit  pas  été  soumis  à  cet¬ 
te  expérience  :  3.®  parce  que  j’ai  fait 
attention  à  toutes  les  modifications  du 
son  ,  tandîs  que  M.  Priestley  ne  s’est 
occupé  que  de  son  intensité  :  4. 9  Enfin 
parce  que  les  expériences  de  l’Auteur 
Anglois  &  les  miennes ,  donnent  des 
résultats  très-diflèrens. 
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Avant  d’exposer  mon  travail  je  crois  indispensable  de 
décrire  l’appareil  dont  je  me  suis  servi  &  qui  n’est  autre 
chose  que  l’appareil  pneumato- chimique  ordinaire  auquel  j’ai 
fait  quelques  changemens.  J’espère  de  me  faire  entendre 
sans  le  secours  des  figures. 

La  planche  horizontale  située  à  deux  ou  trois  pouces  du 
bord  supérieur  du  baquet  ôc  qui  en  couvre  environ  la  moi¬ 
tié  ,  doit  être  percée  verticalement  d’un  trou  tout  près  du 
bord  qui  répond  à  la  partie  decouverte  de  ce  vaisseau. 

Ce  trou  qui' est  asseï  grand  {b)  n’est  qu’à  un  pouce  de 
distance  d  une  autre  ouverture  de  forme  quarrée  située  au 
milieu  de  la  planche ,  tout  près  du  même  bord. 

La  planche  qui  couvre  la  moitié  du  baquet  ,  est  assez 
forte  pour  qu’on  puisse  loger  dans  son  épaisseur  une  vis  qui 
traverse  dans  son  centre  ,  l’ouverture  circulaire  dont  nous 
avons  parlé. 

Cette  vis  sert  à  fixer  à  un  point  déterminé,  une  tige  cy¬ 
lindrique  de  bois  ,  qui  glisse  dans  ce  trou. 

On  peut  se  passer  de  la  vis ,  en  faisant  sur  la  tige  des 
•trous  d’espace  en  espace,  une  cheville  pourra  l’arrêter. 

Au  sommet  de  la  tige ,  on  voit  une  petite  pièce  de  bois 
d’environ  deux  pouces  de  longueur  &  formant  avec  elle  un 
angle  droit.  Elle  est  solidement  fixée  par  un  bout  sur  la  tige. 

L’extrémité  de  la  pièce  horizontale  opposée  à  son  point 
fixe,  donne  attache  à  une  anse  de  fil  qui  soutient  une  pe¬ 
tite  sonnette. 


(è)  Il  a  4  ou  5  lignes  de  diamètre. 
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Le  manche  de  la  sonnette  est  percé  pour  donner  passage 
au  £1  qui  doit  l’attacher  à  la  pièce  horizontale  &  pour 
assujettir  un  petit  morceau  de  bois  cylindrique ,  qui  étant 
situé  horizontalement,  est  assez  long  pour  déborder  un  peu 
la  base  de  l’instrument. 

A  l’extrémité  libre  de  ce  petit  cylindre  de  bois  est  at¬ 
taché  un  fil,  celui-ci  traverse  la  planche  horizontale  en  pas¬ 
sant  par  l’ouverture  quarrée. 

Actuellement  voici  la  manière  de  faire  usage  de  ces  ma? 
chines.  On  fait  descendre  la  tige  en  sorte  que  la  pièce  ho¬ 
rizontale  qui  est  à  son  sommet,  porte  sur  la  planche,  tk 
on  a  soin  que  l’eau  déborde  toutes  les  pièces  au  moins  de 
trois  ou  quatre  lignes.  On  observe  que  la  base  de  la  clochette 
ait  été  mise  en  haut  dans  l’eau,  pour  qu’il  ne  reste  point  d’air 
entre  ses  parois.  On  fait  ensuite  glisser  par  dessus  ces  machi¬ 
nes,  un  récipient  proportionné,  dont  l’ouverture  soit  en  bas 
&  dans  lequel  on  a  précédemment  introduit ,  de  la  manière 
accoutumée  (c)  jusques  à  un  point  déterminé ,  le  gas  qu’on 
veut  essayer. 

On  élève  la  tige  en  la*  poussant  par  dessous  la  planche  , 
la  pièce  horizontale  monte  &  entraîne  la  sonnette  dans  l’es¬ 
pace  que  le  gas  occupe. 

On  fixe  la  tige  à  une  hauteur  déterminée  &  connue  en 
observant  qu’elle  n’ait  aucune  communication  directe  avec 
le  récipient. 


(c)  La  manière  d’introduire  de  l’air  connue,  que  je  crois  inutile  de  la  dé- 
ou  un  fluide  aériforme  dans  un  bocal  crire. 
à  travers  l’eau,  est  si  généralement 
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11  &ut  aussi  faire  attention  que  le  corps  sonore  réponde 
au  centre  du  vase  ,  qu’il  ne  communique  que  par  un  fil  à 
la  pièce  supérieure  &  par  un  autre  fil  à  la  main  qui  placée 
sous  la  planche'doit  la  mettre  en  mouvement. 

Il  est  évident  que  dans  ce  bocal  (  en  prenant  les  précau¬ 
tions  indiquées  )  les  substances  gazeuses  y  seront  pures,  sans 
mélange  d’air  extérieur  &  que  le  corps  sonore  sera  isolé  au¬ 
tant  qu  il  soit  possible  dans  des  pareils  essais. 

■  Après  avoir  décrit  mon  appareil  &  assigné  l’usage  des  piè¬ 
ces  qui  le  composent,  je  passe  au  détail  de  mes  expériences. 

J  ai  recouvert  la  sonnette,  jointe  à  tout  l’appareil  dont  nous 
avons  parle,  d’un  récipient  cylindrique  renversé  &  dans  lequel 
j’avois  introduit  de  Pair  atmosphérique ,  jusques  à  un  point 
marque  a  1  extérieur  &  au  bas  du  bocal.  La  sonnette  a  alors 
été  élevée  dans  le  récipient ,  au  moyen  de  la  tige  poussée 
par  dessous  la  planche  &  quand  la  clochette  a  pu  flotter  li¬ 
brement  dans  l’air,  elle  a  été  fixée  &  ce  point  a  été  marqué 
sur  la  tige.  J’ai  fait  ensuite  sonner  la  clochette  par  mon  aide 
au  moyen  du  fil  qui  passoit  par  l’ouverture  quarrée  de  la  plan¬ 
che  horizontale. 

J’ai  pris  sur  un  Violon  le  ton  du  son  qu’elle  produisoit  ; 
j’ai  observé  l’espèce  ou  la  qualité  du  son  de  près,  je  me 
suis  enfin  éloigné  pour  reconnoltre  le  point  où  je  cesserois 
de  l’entendre.  J’ai  marqué  ce  point. 

J’ai  répété  la  précédente  expérience  &  les  memes  obser¬ 
vations  ,  en  substituant  de  Pair  fixe  à  Pair  atmosphérique. 
J’ai  successivement  &  avec  les  mêmes  précautions  essayé  Pair 
déphlogistiqué,  Pair  nitreux  &  Pair  inflammable. 


l’ai  eu  diÆerens  résultats  que  j’ai  consignés  dans  laTable  suivante 
Tableau  des  différences  du  son  observées  dans  certains  gas. 


( d )  Dans  ces  expériences  le  son  me 

été  faits  dans  le  même  lieu,  les  rap¬ 

parvenoit  pas  directement  à  notre  oreil¬ 

ports  ne  changent  pas  par  cette  cir¬ 

* 

le  ;  il  avoir  une  cloison  de  bo:s  à  tra¬ 

constance. 

verser,  mais  comme  tous  ces  essais  ont 

L 

> 
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Des  expériences  &  observations  rapportées  on  peut  conclure,, 
ce  me  semble: 

i°  Que  tous  les  gas  essayés  propagent  le  son,  mais  avec 
des  modifications  remarquables  :  2°  que  Pair  fixe  n’est  pas  un 
milieu  aussi  favorable  aux  mouvemens  sonores  que  Pair  de 
l’atmosphère:  30  que  Pair  déphlogistiqué  &  Pair  nitreux  pro¬ 
pagent  le  son  à)  peu  près  aussi:  bien  l’un  que  l’autre  &  tous 
deux  mieux  que  celui  qui  nous  environne  :  40  que  dans  ces 
deux  milieux  le  son  paroît  monter  un  peu  à  l’aigu  &  devenir 
plus  éclatant,,  tandis  qu’il  semble  tendre  au  grave  &  devenir 
sombre  dans  Pair  fixe  :  <5°  que  Pair  inflammable  le  détruit 
presque  entièrement. 

Je  remarquerai  que  mon  aide  ayant  répété  mes  expérien¬ 
ces  ,  sans  que  je  lui  eusse  fait  part  de  mes  observations ,  nous 
nous  sommes  trouvés  d’accord  sur  les  faits  principaux ,  si 
nous  avons  différé  quelquefois  au  sujet  de  la  distance  à  la¬ 
quelle  le  son  cessoit  de  se  faire  entendre:  il  est  aisé  de  voir 
que  cela  tient  principalement  à  la  différente-  sensibilité  de 
l’organe  &  aux  bruits  accidentels  dont  il  est  presque  impos¬ 
sible  de  se  garantir  en  entier. 

J’observerai  encore  que  le  son  avoit  dans  mon  bocal  au 
moins  deux  pouces  6c  demi  de  gas  à  traverser  en  tout  sens. 

Mes  tentatives  peuvent  faire  naître  quelques  difficultés  que 
je  11e  crois  pas  devoir  passer  sous  silence. 

i°  Le  son  se  propage  au  moyen  des  fils  tendus;  il  est 
donc  possible  qu’on  attribue  au  gas  ce  qui  n’est  dû  qu’aux 
vibrations  communiquées  par  les  fils  aux  corps  solides  qu’ils 
touchent,  6c  par  ceux-ci  a  Pair  environnant. 
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%°  Si  le  son  éprouvé  dans  différens  gas  ne  se  propage  pas 
de  la  même  manière ,  n’y  a-t-il  pas  lieu  de  croire  que  cela 
tient  à  l’inégalité  du  mouvement  imprimé  au  corps  sonore, 
plutôt  qu’à  la  diversité  des  fluides  aériformes?  Chacune  de 
ces  objections  aura  sa  réponse. 

Il  est  bien  vrai  en  premier  lieu  que  les  fils  tendus  peuvent 
propager  le  son ,  mais  rien  n’ayant  varié  dans  nos  expérien¬ 
ces  ,  excepté  les  fluides  aériformes,  il  est  clair  que  les  diffé¬ 
rences  observées  dans  les  résultats  ne  peuvent  être  attribuées 
à  une  autre  cause. 

La  dernière  difficulté  ne  regarde  ni  la  nature  du  son,  ni 
l’espèce  du  ton,  puisque  ces  effets  ne  varient  point  par  une 
agitation  plus  ou  moins  forte  du  corps  sonore;  il  n’en  est 
pas  tout-à-fait  de  même  pour  ce  qui  concerne  son  intensité  , 
un  corps  sonore  frappé  plus  fort  se  fait  entendre  de  plus  loin. 

Quoique  la  position  de  la  main  &  l’attention  qu’on  apporte 
au  succès  de  l’expérience ,  ne  semblent  pas  permettre  une  va¬ 
riation  notable  à  cet  égard ,  cependant  pour  plus  de  précision, 
j’ai  substitué  à  la  sonnette  une  montre  à  reveil  (e)  dont  j’ai 
luté  très-exactement  toutes  les  jointures  &  toutes  les  ouver¬ 
tures  avec  de  la  cire  molle.  Voici  ce  que  j’ai  observé. 


(0  La  montre  à  reveil  étoit  fixée  à 
l’anse  de  fil  au  moyen  d’un  crochet  qui  te* 
noitàla  montre.  Jela  mertpis  en  place 
6  minutes  avant  qu’ellé  dut  sonner. 


Il  est  presque  inutile  de  dire  qu’il  faut 
monter  le  reveil  autant  de  fois  qu’on 
essaye  d’espèces  d’air  différentes. 


Distance  à  laquelle 
on  cesse  d’entendre. 


Nature 


differeni 


Air  atmosphéri¬ 
que  servant  de 
point  de  coinpa- 


plus  basque d; 
'ia'préce'dente  i 
aérien  ce. 


Plus  sombre  qtiedans  1’ 
atmosphérique  .  . 


■semble  un  p 
i)îus  aiguqued; 
l’air  commun. 


lair  ,  plus  fort  que 
’air  commun.  . 


Air  nitreux 


Air  înflammab  e 


Très-sûmbje,  mais  un  pet} 
moins  que  daps  l’expé¬ 
rience  correspondante  de 
la  sonnette;seroit-ceà  rai¬ 
son  de  l’air  renfermé  clans 
le  reveîl  ou  du  son  plus 
continu  ? . 


Indéterminé. 
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Seconde  Table  contenant  lès  essais  faits  avec  une  montre 
à  réveil. 


Ces  expériences  servent,  comme  on  voit,  de  réponse  di¬ 
recte  à  la  dernière  objection  proposée,  puisque  le  mouvement 
du  reveil  est  uniforme ,  &  que  les  résultats  s’accordent  avec 
ceux  que  nous  avoit  donné  la  sonnette  (f).  Les  autres  con¬ 
clusions  sont  également  confirmées  par  ces  tentatives. 


(/)  Les  corps  sonores  employés  dans 
les  deux  essais  n étant  pas  les  mêmes 
il  n’est  pas  étonnant  qu’il  y  ait  quel¬ 
que  légère  différence  relativement  à  la 


distance  à  laquelle  ils  se  font  enten¬ 
dre  ,  mais  il  est  aisé  de  voir  que  le& 
résultats  des  deux  tables  s’accordent  eu 
égard  aux  faits  principaux. 
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Il  seroit  curieux  sans  doute  de  connoître  la  cause  de  la 
différence  qui  se  trouve  entre  ces  milieux  relativement  à  la 
propagation  du  son.  J’étois  d’abord  porté  à  croire  en  voyant 
que  l’air  inflammable  &  l’air  fixe  le  propagent  mal ,  que  cette 
propriété  dans  ces  gas  étoit  en  raison  inverse  du  phlogistique 
qu’ils  contenoient  (g);  mais  j’ai  bientôt  renoncé  à  cette  idée, 
quand  j’ai  vu  que  l’air  nitreux,  qui  paroît  contenir  en  abon¬ 
dance  le  principe  de  l’inflammabilité,  propage  à  peu  près  aussi- 
bien  que  l’air  vital.  J’avouerai  donc  que  je  ne  sais  au  juste  à 
quoi  m’en  tenir  à  ce  sifijet.  Mais  je  me  permettrai  d’observer 
que  la  pesanteur  des  gas  examinés  est  dans  le  rapport  sui¬ 
vant  : 


\  r - 

Espèces  de  gas. 

} 

Pesanteur  du  pied  cube. 

- 

Air  fixe  .... 

,  .  ,  1080  grains  j 

j  -  -  vital  .  .  . 

•  •  •  76 5 

-  -  atmosphérique 

.  .  .  720 

-  -  nitreux  .  .  . 

...  698  j 

-  -  inflammable  .  . 

...  72  {h)  I 

i - 

■ -  -  . -  gjl 

Et  dans  nos  Tables  la  force  propagative  du  son  suivant  cette 
marche 


(g)  Je  n’ignore  pas  que  la  doctrine 
du  phlogistique  a  été  ébranlée  par  des 
Membres  célèbres  de  l’Académie  de 
Paris  -,  mais  comme  bien  des  Savans 
y  tiennent  encore,  j’ai  cru  pouvoir 


parler  de*  phlogistique  dans  un  ovrage 
ou  je  ne  cerche  pas  à  approfondir  h 
question  qui  divise  les  Chimistes. 

(/t)  Yoy.  le  dis.  prélim.  par  M.  delà. 
Metherie.  Journ.  de  Phys,  janv .  1786, 
% 
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expériences  physico-chimiques  &c, 
i  .  .  .  Air  vital 


1 . nitreux 

3  . atmosphérique 

4  . fixe 

5  . inflammable 


Il  s’ensuit  que  Mr.  Priestley  n’a  pas  été  fondé  à  avancer, 
que  ces  milieux  propagent  le  son  en  raison  seulement  de  leur 
densité  ( i ).  Ce  n’esc  pas  seulement  par  nos  expériences  que 
nous  entreprendrons  de  renverser  la  conclusion  du  célèbre 
Auteur  Anglois ,  nous*  aurons  encore  recours  à  des  induc¬ 
tions  que  nous  fournissent  ses  expériences. 

Mr.  Priestley  avance  que  le  son  dans  l’air  inflammable , 
ne  se  propage  pas  mieux  que  dans  un  vide  asseï  exact  (A). 
Or  quelle  différence  relativement  à  la  densité  n’y  a-t-il  pas 
entre  le  fluide  qui  est  dans  un  vide  assez  exact  &  l’air  in¬ 
flammable?  Si  une  différence  aussi  énorme  dans  la  densité 
des  deux  fluides,  n’apporte  aucun  changement  notable  dans  le 
son,  n’y  a-t-il  pas  lieu  de  croire  qu’un  autre  principe  quel 
qu’il  soit  a  de  l’influence  sur  sa  production  ? 


(i)  Voy.  Exp.  &  Obs.  sur  différentes  355.  &  suiv , 

.branches  de  la  Phys.  &c.  paru  3.  pdg.  (A)  y0y.  Fourragé  cité  eodm  loco. 
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VENUS  LITHOPHAGA 

DESCRIPTA 

AB  ANDREA  JOHANNE  RETZIO 

FROFESSORE  LUNJDENSI. 

Praeter  varias  Pholadis  Linnaeanae  species  &  Mytilum  Li- 
thophagum  hucusque  ignotum  fuit  couchas  aliquas  lapides 
terebrare  illosque  inhabitare.  Verum  inter  mineralia  nonnulla 
quae  ab  exeellentissimo  Domino  Doctore  D.  C.  Giovanelli 
Liburni  Medicmam  faciente ,  amico  honoratissimo  missa 
accepi,  inveni  quoqüe  fragmentum  Lapidis  calearei  variis  cel¬ 
les  excavatum.  In  quatuor  harum  testas  adhuc  residuas  re- 
peri,  quarum  binas  caute  eximere  potui.  Mox  vidi  illas  a 
Pholadibus  &  Mytilo  lithopkago  diversissimas  esse  &  ad  Ve- 
neris  genus  amandandas ,  quamvis  a  charactere  huic  generi  a 
magno  nostro  Doctore  a  Linné  iinposito  abludere  nonnihil 
videantur. 

Circa  Liburnum  repertum  fuisse  Lapid.em  hune  nullus  du- 
bito  ,  nam  in  Epistola  simul  accepta  scribit  humànissimus 
dator,  se  Liburni  collegisse  quaecunque  miserat. 

Ipse  lapis  quem  inhabitant  hae  testae  mere  calcareus  est, 
porosus,  flavicans,  e  testaceis  comminutis  olim  composieus 
videtur;  sed  simul  suspicor  ilium  mûri  alicujus  fragmentum 
esse,  nam  ab  uno  latere  caementum  eu  Icare  uin  arena  remi- 
xtum  albumque  adhaeret,  ab  altero  superficies  conspurcata , 
qiialis  esse  solet  in  vetustis  mûris. 

Apud  Testaceologiae  Auctores  quos  aut  ipse  possideo  auc 
aliunàe  frui  licet,  scilicet  a  Linné,  Graltier,  Argenvuxe, 
Rumph  ,  Regenfus  ,  Schroeter ,  Plancus  ,  irusr/a  hatic 
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quiaesivi  concham,  forte  illam  habet  quem  adhuc  desidero 
Bonanni.  Illustr.  Bartalini  in  catalogo  deicorpi  mariai fos - 
srfi  che  si  trovano  intorno  a  Siena  qui  adjungitur  ejusdsm  Cata- 
l°g°  delle  plante  che  nascono  spontaneamente  intorno  alla  citta 
di  Siena  MDCCLXXVI.  ad  pag.  130.  quatuor  Pholadum 
species  fossiles  enumerat,  &  inter  has  PAôladem  pusillam 
Linnaei.  Ex  mente  Clariss.  Spengleri  in  quarto  Tomo  Oc¬ 
cupation'.  Amicor :  Nat:  Curiosor :  Berolinens ;  (  Berlinische  Bes- 
chaeftig:)  Pholas  pusilla  Linnaei  &  Pholas  lignorum  a  Spengle- 
ro  ibidem  pag.  i6y.  descripta  &  deiineata  eadem  est  concha, 
qtiod  de  credo;  tune  auterri  ut  quarta  illustr .  Bartalini  spe¬ 
cies  a  Pholade  pusilla  Linnaei  distincta  sit,  necesse  est;  num 
vero  ideo  Venerem  nostram  lithophagam  pro  hac  habuit, 
asseverare  haud  sustineo  ,  suspicor  tantum. 

‘Quum  itaque  nulîibi  descriptam  banc  Concham  vidi,  su- 
perfluum  non  fore  hune  laborem  credo;  sed  Lestaceologis 
gratum.  Sit  quoque  Vobis,  Viri  Excellentissimi,  Illustrissimi, 
gratus  &  acceptais! 

Cur  lithophagam  hanc  Venerem  vocavi,  certe  nemo  quae- 
rat;  dum  Lapides  Pholadum  lithophagorum  more  terebrat  & 
inhabitat.  Quomodo  autem  id  perficît  animal,  quo  instru- 
mento,  quo  modo  recens  exclusum  animalculum  e  materna 
carcere  exitum  învenit,  ut  sibi  cellulam  praeparet  propriam, 
haec  mihi  mysüeria  sunt,  quorum  resolutionem  dabit  forte 
indefessus  aliquis  Italicum  littus  inhabitans  observator. 

Character  specificus  methodo  Linnaeana  compositus  hic 
erit: 

Venus  Lithophaga  testa  ovata  reticulata  utrinque  hians, 
■dentiU*$  cardinalibus  binis,  alternis  bifidis. 


AB  AND.  JOHAN.  RETZIO. 
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Descriptio 

Coucha  inter  parvas  Iocum  habec,  nam  iongitudo  6 .  -  li- 
neis  Svecicis,  latitudo  vero  10  aequalis  est.  Harum  linearum 
duodecim  unciam  efficit  vel  duodecimam  pedis  Svecici  par-, 
tem.  Lineae  vero  13 1  cum  mensurae  Parisinae  pedem 
eüiciunt  Svecicum. 

Testa  b  i  val  vis ,  tenuis  admodunr&  fragilis,  aequivalvis  , 
aequilatera,  ovata,  superne  &  postice  hians,  antice  com¬ 
pressa  ,  postice  gibba. 

Valvulac  reciculatae:  longitudinalibus  sulcis  a  cardine  ad 
peripheriam  decurrentibus,  elevatis  subundulatis:  transversal 
libus  minus  regularibus;  praeterea  inter  sulcos  crans versali ter 
subtilissime  striatae. 

Margo  levissime  denticulatus. 

Vulva  obsoleta ,  hymene  clausa. 

Anus  nullus. 

Nates  parum  recurvatae,  approximatae,  nonnihil  detritae. 

Valvulae  dextrae  dentes  cardinales  duo  :  inferior  simplex  , 
triangularis,  acutus,  reflexus. 
supemr  bifïdus,  compressas,*  versus  vulvam  parum 
procumbens. 

sub  vulva  sulcus  longitudinale,  cujus  margo  interior 
versus  nates  elevatior  in  dentem  compressum 
versus  rimam  flexum. 

Valvulae  sînistrae  dentes  cardinales  duo:  inferior  praecise  sub 
natium  apice  ,  longior,  bifidus. 
superior  simplex,  compressus,  e  basi  lata  acutüs, 
brevior. 

sub  vulva  sulcus  &  dens  qualis  in  valvula  dextra. 


14  VENUS  litôphaga  descript  a  &c. 

Color  extus  &  intus  albus.  In  recenti  testa  sine  dubio  Epi- 
dermis  adesc  tenuis;  réliquias  enim  ejus  in  uno  exemplari 
vidi.  In  eodem  exemplari  interne  sub  vulva  fuscus  color  in- 
cipit  ac  versus  marginem  superiorem  properat,  unde  macula, 
quae  animalis  ad  utramque  testam  sedem  occupât.  In  alio 
specimine  haec  macula  deest,  ôc  ejus  loço  flavi  aliquid  ob- 
servatur. 

Tertius  dens  reliquis  binis  approximatus  déficit  quidem , 
sed  hoc  in  aliis  Veneris  speciebus  etiam  obvenit*  hujus  loco 
autern  est  dens  anticus  licet  solito  remorior  ôc  forma  a  reli- 
quis  diversus.  Ceterum  forma  &  habitus  totius  testae  facit 
ut  nulli  generi  aptius  associetur.  Saltem  a  Pholadibus  lon- 
gissime  diversa  Concha ,  &'dentes  illi  duo.  cardinales  qui 
adsunt,  omnino  genericum  characterem  habent. 

Iconem  vide  in  Tabula 
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\r  Vmu S  litliophaga 
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ubi  Fig.  i.  Ïntegram  Concham,  ôc 

Fig.  a.  Valvulam  dextram  intus  dedi ,  ut  dentes  cardl 
nales  appareant. 
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